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Studien über die Variabilität der Farbstoff bildung bei 
Mikrococcus pyogenes « aureus (Staphylococcus pyogenes 
aureus) und einigen anderen Spaltpilzen. 

Von 

Dr. Rudolf Neumann, 

Amistcnt am hyrienlBchcn Inatllut Würaburg. 
(Aus dem hygienischen Institut in Würzburg.) 
(Mit 1 Tafel.) 

Einleitung. 

Es sind bereits eine Anzahl von Erfahrungen publicirt, wo- 
nach farbstoffbildende Bacterien ihre Farbstoffproduction im 
Laufe der Beobachtung veränderten. Entweder handelt es sich 
um Veränderungen, welche unter dem Einfluss äusserer Agentien 
(Luftabschluss, Wärme, Chemikalien, schlechte Nährböden) her- 
vortreten oder die Veränderungen zeigton sich spontan, ohne 
irgend welche künstliche Eingriffe. 

Als Beispiel für die erste Art der Farbstoffveränderungen 
erwähne ich unter andorm die Beobachtung von Schottelius 1 ), 
wonach Bact. prodigios bei 37 0 gehalten, farblose Culturen zeigte. 
Lubinsky*) erhielt bei anaerober Züchtung des Mikrococcus 
pyogenes u aureus (Staphylococcus aureus) farblose Culturen. 
Prove 3 ) sah von Mikrococcus ochroleucus im Dunkeln gezüchtet, 
farblose (weisse) Culturen, im Licht gelbe. Ebenso nahm Libo- 
rius 4 ) das Ausbleiben der Pigmentbildung bei vor Licht geschützten 

1) Schottelius, Biolog. Studien über den Mikrococcus prodigiosus, 1887. 

2) Lubinsky, Bacteriol. Centraiblatt, XIV, 773. 

3) Prove, Beiträge zur Biologie der Pflanzen vou F. Cohn, IV. 

4) Liborius, Zeitschrift f. Hygiene, 1. 

Archiv für H>kWuc Bd XXX. 1 
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" Culturen wahr. Wasserzug 1 ) konnte Pigment Verlust der Bac- 
•*." ."• : . -tefSeij: ponattitiren, deren Nährböden mit entwicklungshemmenden 
Medien versetzt waren. 

Viel geringer dürften die Beobachtungen sein, nach welchen 
Pigmentbacterien aus unbekannten (inneren?) Ursachen zuweilen 
in veränderten Farbennuancen auftreten, welche dann, auch bei 
weiterem Abimpfen constant bleiben. Nur zwei Fälle habe ich 
in der Litteratur finden können. Behr 8 ) erhielt im hiesigen 
Institut ebenfalls durch längeres Fortzüchten von Bacterium 
syneyaneura (Ehrenberg) Lehm, et Neum. (Bacillus eyanogenes 
Flügge) farblose Rassen. Scheurlen 8 ) gelang es ohne äussere 
Hilfsmittel, nur durch Abstechen farblose Culturen von Bacterium 
prodigiosuin (Ehrenberg) Lehm, et Ncum. dauernd zu erzielen. 
Er impfte von einer Gelatineeultur auf Kartoffel, erhielt hoch- 
rothe und blassere Stellen, impfte von letzteren weiter ab und 
bekam gänzlich farblose Culturen. 

In der Laboratoriumspraxis zeigen sich, wie wohl allgemein 
bekannt, häufig beim Abstechen von Culturen spontan auf- 
tretende Farben, welche bei längerem Stehen oder beim Weiter- 
impfen wieder verschwinden oder noch eine andere Nuance auf- 
weisen. 

Bei den Studien, die Herr Prof. Lehmann und ich für 
die Ausarbeitung unseres Atlasses und (Jrundrisses der Bacteriologie 
machten, beobachteten wir an verschiedenen Bacterienculturen 
folgende Farben Veränderungen, ohne dass jedoch die eine oder 
die andere Verfärbung ihre Constanz bewahrt hätte: 

Mikrococcus roseus agilis, Ali Cohen. Hochroth, gelbroth. 

roseofulvus. Lehm, et Neum. Fleischfarben, 
weiss, gelbroth. 

» bicolor, Zimmermann. Orange, weiss. 

> crOmoides. Zimmermann. Orange, weiss. 

1) Waas er 7.up, Annales de l'institut Paateur, 88. 

2) Behr, Centralbl. r. Kucteriologie, 8, 48f>. 

3) Scheurlen, Experiment Studien über den Prodipiosus. Arohiv f. 
Hygiene, 26, I, S. 11 
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Mikrococcua pyogenes « aureus, Lehm, et Neum. Orange, 
weiss. 

» aurantiacus, Cohn. Orange weiss. 

latericiuin, Ziegelroth, hochroth, gelb. 
Sarcina variabilis, Stubenrath. Grau, gelb, bräunlich-gelb. 
» raobilis. Maurea. Gelb, weiss. 
* aurantiaca, Flügge, Lindner. Orange, weiss. 
Baeterium latericiuin (Adainetz), Lehm. et. Neuin. Ziegel - 
» roth, hochroth, gelb. 

» prodigios um (Ehrenberg). Lehm, et Neum. Ziegel- 

roth, weiss, carminroth, blauroth, blassroth. 
• kiliense (Fischer & Bräunig). Lehm, et Neum. 

Weiss, hochroth, ziegelroth, blauroth, violettroth. 
pyocyaneum (Gessard. Flügge). Lehm, et Neum. 
Grün, bräunlich, gelb, farblos. 
» syncyaneum (Ehrenberg). Lehm, et Neum. Blau, 

grün, gelb, blau, braun. 
Diese Beobachtungen erregten mein Interesse in hohem 
Mtuisse, und als ich eines Tages an einer Cultur von Micrococc. 
pyogenes a aureus noch die auffallende Bemerkung machte, 
dass sich ein schwach rosafarbener Sector in der Orange-Auflage 
zeigte, hielt ich es für angezeigt, dieser eigenthümlichen Ab- 
weichung nachzugehen und eventuell beide Modifikationen neben- 
einander oder noch andere daraus zu züchten. Dabei wurde 
ich von der Hoffnung geleitet, andere Farbennuancen nicht mit 
künstlichen Mitteln, wie es bisher last ausnahmslos gethan wurde, 
sondern unter den ganz gewöhnlichen Laboratoriums- 
bedingu ngen zu erzielen. 

Vorbemerkungen. 

Mit Vorliebe führte ich die Untersuchungen an Mikrococc. 
pyogenes u aureus aus, von dem wohl, wie oben erwähnt, 
Lubinsky einen Pigmentverlust durch lange und wiederholte 
anaerobe Züchtung erreicht hat, von dem aber bisher alle Autoren 
berichten, dass spontan niemals die orange Farbe in eine citronen- 
gelbe oder in eine weisse oder gar in eine rosa Form übergeht, 

l* 
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— also dass nach der Farbe allein drei scharf abgegrenzte 
»Staphylocoecenspecies« zu unterscheiden seien. 

In den Bereich der Untersuchungen wurden ausser dem 
Mikrococc. pyogenes « aureus noch gezogen: 

Mikrococcus bicolor, Zimmermann. 

Mikrococcus aurantiacus, Cohn. 

Sarcina mobilis, Maurea. 

Bacterium latericium (Adametz). Lehm, et Neum., 
Arten, welche ebenfalls geeignet erschienen, anders gefärbte 
Modifikationen daraus züchten zu lassen. Es war mir besonders 
angenehm, bei mehreren Arten die Variabilität der Farbstoff- 
bilduug constatiren zu können, um von vornherein dem Ein- 
wand zu begegnen, es könnte sich bei diesen Untersuchungen, 
bei denen an die Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit des Experi- 
mentators grosse Anforderungen gestellt werden, um Verunreini- 
gungen oder Verwechslungen gehandelt haben Denn je mehr 
Beispiele dieser Art mit dem gewünschten Resultate untersucht 
sind, mit um so grösserer Berechtigung wird man die gefundenen 
Resultate für unumstösslich halten dürfen. 

Bevor ich auf die Ergebnisse des gesammelten Materials 
selbst eingehe, lasse ich noch einige nothwendige Bemerkungen 
folgen : 

Alle Culturen wurden bei keiner anderen als Zimmer- 
temperatur angelegt, aufbewahrt und weiter gezüchtet. Als 
Nährboden zur Weiterimpfung dienten Agar, Gelatine und Kar- 
toffel und zwar in der Mehrzahl der Culturen Agar, nur in be- 
sonderen, noch näher zu besprechenden Fällen wurde von Gela- 
tine und Kartoffel Gebrauch gemacht. Zur Gelatine und Agar 
wurde soviel Normal Na OH zugesetzt, dass mit Phenolphthalein 
eine minimale alkalische Reattion eintrat ') ; das würde, wenn 
man Lacmus als Indicator verwendete, einer ziemlich stark alka- 
lischen Reaction entsprechen. 

In Fällen, wo auf Agar eine ausgesprochene Farbennuance 
auch nach längerem Abstechen nicht zu erzielen war, empfahl 

1) Lehmann und Netnnann, Atlas und Grundriss der Bacteriologie, 
Bd. IL, S. 30. 
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es sich, die Culturen auf Gelatine weiter zu züchten, da sich 
erfahrungsgemäss zeigte, dass das betreffende Pigment auf diesem 
Nährboden sich sofort in derselben gewünschten Farbe weiter 
entwickelte. Die Ueberimpfungen geschahen allemal, wenn sich 
eine andere Farbstoffnuance zeigte, jedoch zu ganz verschiedenen 
Zeiten, je nachdem die Veränderungen früher oder später auf- 
traten. So wechselte die Generationsdauer von 6 Tagen bis zu 
5 Wochen. 

Das Princip, welches den Untersuchungen zu Grunde liegt, 
ist das der natürlichen Zuchtwahl; die Ausführungen, ähnlich 
denen, die jeder Gärtner in seiner Weise analog ausführt, um 
von manchen Pflanzen bunte Spielarten zu züchten. Auch er 
nimmt die Samen, beispielsweise einer weissen Betunienart, welche 
in ihren Blüthen einen rothen Streifen zeigt, säet sie aus und er- 
hält einzelne Pflanzen, deren Blüten mehrere rothe Streifen auf- 
weisen. Eine dritte Generation lässt schon mehr rothe als weisse 
Streifen erkennen und endlich in der 6. und 7. Generation macht 
ausschliesslich die weisse Farbe der rothen Platz. Aehnlich oder 
ebenso werden die Verhältnisse bei den Bacterien liegen, denn 
sie sind auch Pflanzen, wenn auch niederer Art. 

Die untersuchten Bacterien wurden meist von Stichcultur 
zu Stichcultur überimpft und zwar in der -einfachsten Weise da- 
durch, dass mit der Spitze einer Platinnadel der Theil der Cultur, 
welcher die abweichende gesuchte Färbung am besten zeigte, 
berührt und auf die Oberfläche eines neuen Nährbodens im 
Röhrchen übertragen wurde. Es leuchtet ein, dass bei dieser 
Anordnung auch Keime von der ursprünglichen Färbung wieder 
in der neuen Saat mit aufgingen, doch verschwanden diese im Ver- 
lauf einer jeden neuen Generation immer bedeutender, sobald 
nur jedesmal mit Sorgfalt die Keime der abweichenden Richtung 
zur Weiterzucht ausgewählt wurden. 

Neben dieser Methode kam auch das Plattenverfahren zur An- 
wendung, wenngleich es in manchen Punkten für derartige Zwecke 
nicht so geeignet erschien wie zu anderen Isolirungsversuchen. 
Ungünstig ist dabei zunächst der Umstand, dass bei weitem 
der grösste Theil der ausgesäten Keime ins Innere und nicht 
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an die Oberfläche des Nährbodens zu liegen kommt, und so 
überhaupt der Farbstoffbildung nicht zugänglich ist. Es kann 
dadurch der Fall eintreten, wenn man nur winzige Spuren einer 
neu zu untersuchenden, anders gefärbten Cultur zur Verwendung 
hat, dass davon absolut keine Colonien auf der Plattenober- 
fläche auftreten und dadurch überhaupt die weitere Untersuchung 
illusorisch wird. 

Andererseits, und das ist wohl das Wesentlichste, können 
Plattenculturen meist nicht länger als 10—14 Tage mit Vortheil 
zur Untersuchung benützt werden, während Strichculturen dem 
Austrocknen viel weniger ausgesetzt sind und bis zu P/t Jahr bei 
einigennaassen hoher Füllung der Beobachtung zugänglich sind. 

Specielle Untersuchungen. 

Gehen wir nun zu den Untersuchungen über Mikrococcus 
pyogenes a aureus und den übrigen Bacterien über. Um 
anfangs gleich eine Orientimng über die Resultate zu geben, 
erwähne ich, dass es mir gelungen ist, aus dem Mikrococcus 
pyogenes « aureus eine citronengelbe, eine weisse 
und eine fleischfarbene Modification zu züchten. Aus dem 
farblosen Mikrococcus aurantiacus eine weisse und eine 
orange Art, aus einem Mikrococcus bicolor eine weisse 
und orange Form, aus Sarcina mobilis eine strohgelbe 
und weisse Art und endlich die fleischfarbene Rasse des 
Mikrococcus pyogenes « aureus in die orange wieder zu über- 
führen. 

Eigentlich ist es ja nothwendig, bei allen untersuchten 
Bacterien den genauen Gang der Untersuchung klar zu legen 
und zu schildern, doch da die Veränderungen durch die gleichen 
Manipulationen hervorgebracht werden und die ausgedehnte Be- 
schreibung den Leser ermüden würde, beschränke ich mich auf 
die ausführliehe Darlegung beim Mikrococcus pyogenes n 
aureus und erwähne die übrigen gleichen Untersuchungen nur 
summarisch. 

Die Anfänge der Untersuchungen greifen bis auf November 
1S95 zurück, wo ich. wie oben erwähnt, auf einer orange Agar- 
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Stichcultur einen äusserst schmalen rosa Sector wahrnahm, welcher 
als äusserst zarter, dünner Belag der orange Oberfläche auflag. 
Die Cultur selbst stammt aus der Sommerzeit 1895, wo die 
Coccen aus einer Lymphangoitis isolirt wurden. Da die rothe, 
weisse und gelbe Modifikation des Mikrococcus pyogenes « 
aureus von ein und derselben Cultur abstammen, dürfte es das 
Praktischste sein, den ganzen Stammbaum wiederzugeben und 
daran Erläuterungen anzuknüpfen. 

(Stammbaum Biehe am Sehl um der Arbeit.) 

Fleischfarbene Modifikation. 

Verfolgen wir zunächst die Entstehung dieser rothen Rasse. 
Auf der ursprünglichen Stammcolonie (1) sahen wir nach 2 Mo- 
naten einen äusserst schmalen rosafarbenen Streifen entstehen, 
welcher abgeimpft sich in der zweiten Generation zu einer rosa- 
farbenen Randparthio vergrössert hat (4) 

Nebenbei ist die Colonie im Innern orange gefärbt, was ja 
nicht zu verwundern ist, da beim Abstechen orange Farbstoff 
bildende Mikrococcen mit übertragen wurde. Es fällt aber ausser- 
dem die weisse äusserste Randparthie auf und die Entstehung 
von 8 ganz schmalen citronongel ben Streifen, ein Anblick, wie 
er eigenartiger nicht gedacht werden kann. 

Aus welchen inneren Ursachen wir uns diese Veränderung 
entstanden denken sollen, bleibt vorläufig unentschieden, soviel 
ist aber sicher, dass hier keine Verunreinigungen vorliegen, denn 
die fremdartigen Seetoren traten in einein Falle erst nach 8 Wochen, 
im andern Falle nach 4 Wochen auf bei Verschluss der 
Röhrchen mit Gummikappen. Wäre anfangs einmal ein 
rot her, ein zweites Mal ein gelber und ein drittes Mal ein 
weisser Coccus hineingefallen, was von vornherein ja äusserst 
unwahrscheinlich ist, so würden die Colonien nicht erst nach 4 
oder 8 Wochen sichtbar geworden sein. Wir kennen ja übrigens 
auch einen Fall beim Mikrococcus bicolor, den Zimmer- 
k mann aus der Chemnitzer Wasserleitung gezüchtet hat, bei 
welchem jahrelang immer in ein und derselben Cultur weisse 
und orange Sectoren aus inneren Ursachen auftreten. Ein, diesem 
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vollständig identischer, wurde auch von uns (Lehm, et Neum. 
Atlas II S. 175) aus Mageninhalt gezüchtet. — 

Nun war es das Nächstliegende, von der grösseren rothen 
Fläche (4) Platten zu ziehen, und wie zu erwarten, entstanden 
rosafarbene Colonien, darunter allerdings auch gelbe, die wir 
aber jetzt unberücksichtigt lassen wollen. (7) Die rosafarbenen 
Colonion zeigten keine Spur von einer anderen Färbung mehr 
und wurden auf Agar abgestochen ^12), später auf Kartoffel (13). 
In beiden Fällen trat auch nach 4 wöchentlichem Stehen keine 
Veränderung mehr ein. 

Als ein andrer Beweis, dass die rosafarbene Modification 
keine Verunreinigung durch einen bekannten rothen Coccus ist, 
mag gelten, dass die Colonie auf Subtilissubstrat gebracht, ihre 
fleischfarbene Färbung weiterzeigte (14), während alle anderen 
uns bekannten rothen Mikrococcen daselbst entweder carminroth 
oder mennigroth wuchsen (Lehm, et Neum. Atlas II 177). 

Interessanter noch ist die Gewinnung der rosafarbenen 
Modification in der anderen Linie b. Dort sehen wir 4 Gene- 
rationen hindurch absolut nichts von einer rosafarbenen Ver- 
färbung. In der 3. entsteht eine gelblich weisse Verfärbung (50) 
der Peripherie, in der 4. spontan ein dünner weisser Seetor (52) 
auf den wir später zu sprechen kommen. Erst in der 5. Gene- 
ration (53), also nach 9 Monaten erscheinen, unerwartet auf 
Platten gelborange, tieforangene und rosafarbene Colonien, 
welche den vorher beschriebenen genau identisch sind. 

Diese Thatsache ist höchst interessant, indem sie zeigt, wie 
die Fähigkeit der Farbenveränderung Monate lang latent vor- 
handen war, aber geruht hat und erst zu einem gewissen Zeit- 
punkt zum Vorschein kam, während in der Linie a gleich in 
der ersten Generation ein rosafarbener Sector sichtbar wurde. 
Von den, auf den Platten (53) entstandenen rosafarbenen Colonien 
wurde weiter abgestochen, unter abwechselnder Verwendung von 
Gelatine, Agar und Kartoffel, und es zeigte sich, dass in der 
Zeit von 6V» Monaten in 12 Generationen die rosa Farbe con- 
stant erhalten werden konnte, wenn man nur aus der vorhor- 
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gehenden Colonie immer die dunkelsten Stellen auswählte und 
weiter übertrug. 

Es muss hervorgehoben werden, dass die einzelnen Nuancen 
der rosa Farbe von hell zu dunkelrosa, von hell zu dunkel- 
fleischfarben auf dem jeweiligen Nährboden wechselten, dass 
aber bei allen Generationen bis zur 9. Generation (82) die rosa 
Farbe durch keine orange oder gelbe getrübt war. 

Auch hier gelang es auf Subtilissubstrat die Fleischfarbe 
hervorzubringen, wie bei den zuerst isolirten rosafarbenen Coccen. 
Immerhin muss man die Möglichkeit offen lassen, dass so con- 
stant gewordene Rassen im Laufe der Zeit sich nach der ur- 
sprünglichen Seite hin, also nach der orange Modifikation, wieder 
zu verändern vermögen, und ich freue mich, auch dies an einem 
Beispiel beweisen zu können (79—95), muss aber andererseits 
betonen, dass die einmal entstandene Rasse doch mit der nötigen 
Sorgfalt weiter zu züchten ist. (82, 83, 96, 97.) 

Ks würde übrigons der wiederholte Farbenrückschlag nur 
die Regel bestätigen, dass nämlich spontan aus innern Ursachen 
andere Färbungen auftreten können und dass wir es hier mit 
denselben Erscheinungen zu thun haben, wie sie die Selections- 
theorie von Darwin voraussetzt. 

Citronengelbe Modiflcation. 

Die Entstehung der gelben Farbenveränderung fällt beinahe 
3 Monate später, als die der rosafarbenen, aber geht in derselben 
Weise vor sich, indem sich auf der orangerosafarbenen Fläche 
ganz zufällig 3 gelbe Sectoren zeigen (4). Ihrer Isolirung stehen 
weitere Schwierigkeiten nicht im Wege, denn sie gelingt in 
mehrfacher Weise sowohl durch Platten, als auch mit Stich- 
culturen. So sehen wir zunächst bei (9) von einem gelben Sector 
abgestochen eine aus gelben und rosafarbenen Sectoren gebildete 
Fläche entstehen mit orange Mittelpunkt. Eine weitere Ab- 
impfung ergiebt eine citronengelbe Fläche mit noch einem starken 
rothen Sector, eine dritte nur noch 2 äusserst feine Streifchen 
und endlich entstehen fortan nur rein gelbo Kolonien, die sich 
weder auf Kartoffeln noch auf Gelatine noch auf Agar ändern. 
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Selbst in 15 Generntionen ist keine fremde Farbennuance 
eingetreten. 

Plattenculturen von (4) ergeben sofort rosafarbene und gelbe 
Colonien, deren gelbe sich leicht fortpflanzen lassen. Auf Sub- 
tilissubstrat (44) entsteht ein gelber, später gelbbräunlicher Belag, 
welcher aber nicht weiter gezüchtet wurde. 

Merkwürdig sind nur die Fälle (5) und (8). Bei ersterem 
vermisst man das Auftreten der gelben Colonien während zweier 
Monate ; erst auf den Platten einer neuen Generation zeigen sie 
sich. Im zweiten Falle entstehen, trotzdem gerade nicht von 
gelben Stellen abgeimpft wurde, sowohl bei (8) wie bei (16) 
gelbe Culturen. Wieder ein Beweis dafür, dass die innere An- 
lage und Fähigkeit anders aufzutreten, wohl mit übertragen 
wird, aber nicht immer zum Ausdrucke kommt. Die Colonien 
von letzteren beiden Fällen sind nicht weiter gezüchtet, da ja 
nach den vorausgegangenen Beispielen die unveränderte Ueber- 
iinpfung leicht gelingt. 

Orange Modifikation. 

Da dieselbe von Anfang an besteht, ist es natürlich leicht, 
dieselbe zu erhalten. Wir sehen sio auf die Linie a und b direct 
übergehen und finden die orange Färbung von (1) ab bis (70) 
in jeder folgenden Generation vor, wenn auch zun) Tlieil unter- 
brochen von einzelnen anders gefärbten Sectoren. Aehnlich wie 
bei der rosafarbenen Art zeigt die Färbung auch hier hellere oder 
blassere Nuancen von tieforange bis hellbräunlich, von gelb- 
orange bis bräunlichweiss. 

Immerhin herrscht die orange Grundfarbe vor und es muss 
dies als Beweis dafür angesehen werden können, dass die ur- 
sprüngliche Farbe bei geeigneter Behandlung nicht zu ver- 
schwinden braucht, wenn auch die Tendenz zur Variation 
eine noch so grosse ist. Man darf mit grosser Gewissheit an- 
neinnen, dass ausser in diesen V.) verschiedenen Generationen 
auch in den folgenden die braune Farbe dauernd erhalten bleibt. 

Als ein ausserordentlich beweisendes Beispiel schwebt mir 
stets der Mikr. auraut. Cohn vor, welcher im Laufe von 
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6 Jahren durch fortgesetztes, aber nicht beabsichtigtes Abstechen 
von blassere Stellen seine orangene Farbe vollständig verloren 
zu haben schien, dieselbe aber unter geeigneter Behandlungs- 
weise, wie wir später genauer sehen werden, in schönster Weise 
wieder erhalten hat. Hier war also die Tendenz zur Variation 
vorhanden, aber die ursprüngliche Anlage, sich in der früheren 
Farbe zu erhalten, war geblieben. 

Weis 66 Modiflcation. 

Farblose resp. weisse Colonien aus buntgefärbten heraus- 
zuzüchten, mag von Anfang an leichter erscheinen als bei den 
eben Besprochenen, denn es ist eine bekannte Thatsaehe, dass 
die Farben im Lauf der Zeit gern abblassen, doch machte mir 
wenigstens die Gewinnung der weissen Art ebensoviel Mühe wie 
die Züchtung einer anderen. 

Immerhin ist es von einer Ursprungscolonie ausgehend so- 
wohl in der Linie a wie auch in der Linie b 2 mal ausgeführt 
worden. Zunächst entsteht bei a in der 3. Generation eine weisse 
Randzone (4), die aber bei weiterer Uebertragung nicht weiss 
bleibt, sondern in rosa übergeht (5). Hier war also von vorn- 
herein der Weg abgeschnitten. Es erscheint auch trotz zahl- 
reicher Abimpfungen sich keine Gelegenheit zu finden, um die 
weisse Modiflcation zu erzielen, bis endlich in einer ganz anderen 
Richtung in der 6. Generation (Ki) 2 äusserst schmale weisse 
Seetoren auf der Oberfläche einer Colonie auftreten, die ausser- 
dem schon rosafarbene, gelbe und orange Farbenveränderungen 
zeigt. Ein prächtiges eigenartiges Spiel! 

Es lag nahe, hier die Plattenmethode anzuwenden, welche 
auch wirklich zu meiner grossen Befriedigung mehrere rein 
weisse Colonien zeitigte (17). Auf Agar abgestochen, verhielten 
sie sich 3 Wochen lang bis zur nächsten Abimpfung ebenso 
und veränderten ihre weisse Farbe in den folgenden 13 Gene- 
rationen weder auf Agar noch auf Gelatine. Nur auf Kartoffel er- 
schien die Auflage schmutzig weiss, wenigstens bei längerer Dauer. 

In der Linie b entsteht in der 3. Generation (50) auf einer 
orange Colouie eine weisse gelbliehe Peripherie, die aber bei der 
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Uebertragung nach 3 Wochen wieder orange wird. Zugleich 
bildet sich ein weisser Sector, welcher neben der übrigen braunen 
Zone weiter verfolgt zu werden geeignet erscheint. Die folgen- 
den Uebertragungen geschehen auf Agar, wobei die ganze Ober- 
fläche sich gelblichweiss färbt und nur eine ganz weisse Peri- 
pherie erkennen lässt. Aber erst in der übernächsten Generation 
hielten sich die rein weissen Colonien constant und blieben es 
mehrere Generationen hindurch sowohl auf Agar wie auf Gela- 
tine. Nur die Kartoff elcultur zeigte nach längerer Zeit eine 
schmutzig weisse Verfärbung, die aber auf Agar übertragen 
wieder eine weisse Colonie lieferte. 

Noch ein drittes Mal wurde eine weisse Art zu züchten ver- 
sucht, nachdem bei einer als orange weiter geführten Cultur in 
der 12. Generation (60) ein weisser Sector auf der Oberfläche 
sich zeigto. Zunächst entstand eine mattorangene Colonie mit 
weisser Peripherie (61), alsdann eine weisse Auflage mit nur 
noch wenig orangenen Tüpfelchen , endlich eine grau - weisse 
Colonie, die eben noch weiter verfolgt wird und aller Wahr- 
scheinlichkeit nach rein weiss erhalten bleiben wird. 

Nach allen bisher mitgetheilten Versuchen ist bewiesen, dass 
aus der absolut »ächten« Cultur vom Mikrococcus pyogenes- 
a aureus ausserordentlich verschiedenfarbige Rassen gezüchtet 
werden können. Nur ein Zweifel bleibt noch bestehen, nämlich 
der, ob die neuentstandenen Rassen wieder in die ursprüngliche 
Art übergehen, resp. übergeführt werden können. Auch dieser 
Zweifel kann als gelöst betrachtet werden, da es mir gelungen 
ist, aus der rosafarbenen Modification, nachdem sie in 9 Gene- 
rationen während dreier Monate unabänderlich bestanden hatte 
und seit dieser Zeit weitere 3 Monate fortbesteht, wieder in die 
orange Modification überzuführen. 

Orange Modification, hervorgegangen aus der rosafarbenen. 

Es entstand ganz spontan auf einer fleischfarbenen Stich- 
cultur im Contrum eine äusserst schwach gefärbte orange Stelle, 
die von der rosafarbenen Umgebung nicht genau zu kennen 
war (78). Ein Versuch, dieselbe auf neuem Nährboden zu über- 
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tragen, gelang nur in unvollkommener Weise (79 — 81). Deshalb 
wurden 2 Monate später, nachdem das orange Centrum an In- 
tensität etwas zugenommen hatte, daraus Platten gegossen, welche 
zahlreiche rosafarbene, einige blassrosafarbene und einige weiss- 
lich orange (Kolonien zeitigten (90). Letztere dienten als Aus- 
gangsmaterial für weitere Platten und Stiche und es gelang aus 
den neuentstandenen weisslichorange Colonien (93) durch sorg- 
fältiges Abstechen der dunkelsten Parthien nach 2 Generationen 
durchaus orange Colonien zu erzielen (95), welche bei weiteren 
Uebertragungen die Farbe auch behielten (97. 98). Später 
(Januar 1897) erschien sie in der Nuance hellbräunlich orange, 
ähnlich dem Mikrococcus bicolor und jetzt Juni 1897 ist sie 
mittlerweile auf Agar und Kartoffeln tieforange geworden. 

Ehe ich nun dazu schreite, die * neuentstandenen Arten * 
unter sich und mit den übrigen mehr oder weniger ähnelnden 
Arten zu vergleichen, will ich kurz die Erfolge mittheilen, die 
die Züchtung bei anderen, in den Bereich der Untersuchung ge- 
zogenen Arten hervorbrachte. 

Sarcina mobilia (Maurea). 

Die Cultur von Sarcina mobilis, welche als Untersuchungs- 
object diente, bezogen wir im November 1895 von Kral aus 
Prag als eine strohgelbe Colonie. In regelmässigen Zwischen- 
räumen wurde sie bis Anfang März 96 auf Agar übertragen, 
ohne irgend welche Veränderungen aufzuweisen. Erst am 10. März 
zeigte sich eine hellere Raudzone, welche bei weiterer Abimpfung 
zur gelblich weissen Colonie wurde und einen weissen Sector 
erhielt. Nach mehrfachem Abstechen auf Agar und Gelatine, 
ebenso durch Plattenculturen erhielt ich nach ca. 4 Monaten 
eine reinweisse, wenn auch weniger üppig wachsende Cultur. Die 
vollständig reinweisse Farbe hat sich bis heute in 14 Generationen 
erhalten während eines Zeitraumes von wiederum 6 Monaten. 

Da es nebenbei aber wünschenswerth erschien, auch eine 
ursprünglich strohgelbe Art wieder zu besitzen, wurden gleich- 
zeitig Parallelzüchtungen, von der ursprünglichen Cultur aus- 
gehend, vorgenommen, welche eine constante gelbe Art zum 
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Ziele hatte. Es gelang aber erst in der 7. Generation, nach 
8 Monaten, trotz vieler Abimpfungen und Plattenculturen , da 
sich stets auf den frischen Colonien anders gefärbte Stellen 
zeigten. Offenbar war hier besonders stark die Veränderungs- 
tendenz ausgeprägt. Von der 8. Generation an erhielt sich die 
gelbe Farbe auf allen Nährböden .und auch jetzt noch, nach 
4 Monaten, in 8 Generationen zeigen die Culturen ein üppiges 
Wachsthum mit durchaus strohgelber Farbe. 

Mikrococcus aur&ntiacus (Cohn). 

Es handelt sich hier um einen Organismus, dessen Farb- 
stuffbildung seit mehr als 6 Jahren sistirte. Wir bezogen den- 
selben im März 1896 aus Prag von Kral vollständig weiss 
wachsend. Auf eine Anfrage, ob es eine Verwechslung sei, er- 
hielten wir die Mittheilung, dass derselbe im Jahre 1888 braun- 
orange gewesen sei, in den 8 Jahren aber seine Farbstoffbildung 
vollständig verloren habe. Nach unseren Untersuchungen im 
April 1896 (Atlas II S. 174) konnten wir ihn von Mikr. candicans 
nicht unterscheiden. 

Um so erstaunter war ich, als nach mehrfachen Ueber- 
impfungen im Juli sich im Oentrum einer 3 Monate alten 
Colonie eine punktförmige orangegelbe Verfärbung zeigte. Ich 
nahm die gefärbte Stelle mit der Platinöse heraus und übertrug 
sie auf frischem Nährboden. Die alte Colonie blieb weiss bis 
heute; die neu angelegte war anfänglich auch wieder weiss, zeigte 
jedoch nach wiederum 2 — 3 Monaten ein gelbbräunliches Centrum. 

Trotz monatclanger sorgfältiger Uebertragung der braunen 
Stellen und Züchtung auf verschiedenen Nährböden, war es doch 
nicht möglich, eine Cultur zu erlangen, welche von Anfang an 
orange gewesen und orange geblieben wäre. 

Es ist auch dies ein Beweis, dass keine Verunreinigung 
vorgelegen haben kann, denn sonst müsste die Trennung der 
einzelnen Arten von einander mit Leichtigkeit geglückt sein. 
Ebensowenig glückte Anfangs der Versuch, wenigstens die weisse 
Modification rein zu erhalten. Mit allen Cautelen wurden von 
der ursprünglichen Colonie nur die weissesten Stellen übertragen, 
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aber nie blieb die neuentstandene Colonie auf die Dauer weiss. 
Stets siedelten sich nach 4 — 6 — 8 Wochen ein orange Sector 
oder einige dunkelorange Pünktchen auf dem weissen Belage an. 

Erst nach 10 Generationen in der weissen Linie gingen 
merkwürdiger Weise auf Agar Plattenculturen einige rein weisse 
und von Anfang an rein orange Colonien auf, sowohl wenn 
ich als Ausgangsmaterial die weissen oder die orangen Stellen 
wählte. Um die rein entstandenen Farbennuancen festzuhalten, 
benutzte ich als nächstfolgenden Nährboden Kartoffeln und es 
gelang auf die Weise wirklich bis jetzt in 6 Generationen die 
orange und weisse Modifikation fortzuzüchten. Auf Gelatine er- 
zielte ich dieselben Erfolge. Auf Agar blieb wohl bis heute die 
weisse Art ausserordentlich constant, ohne sich auch nach längerem 
Stehen nur im Mindesten zu verändern, dagegen die orange Art 
zeigte nach 5 Generationen wiederum einzeln weisse Sectoren, 
so dass man von einer rein braunen Colonie füglich nicht mehr 
sprechen kann. 

Immerhin hat sieh die braune Farbe über 3 Monate constant 
erhalten und wie es den Anschein hat, wird sie sich stets auf 
Kartoffeln übertragen auch weiter erhalten. Jedenfalls ist auch 
dieser Fall wieder ein gutes Beispiel dafür, dass eine ausser- 
ordentliche Veränderlichkeit im »Blut« der Bacterien liegt und 
derselben nur mit grosser Geduld und langwierigen vergeblichen 
ümzüchtungen gesteuert werden kann. 

Mikrooocous bicolor (Zimmermann). 

Die Verhältnisse beim Mikr. bicolor liegen den soeben ge- 
schilderten ausserordentlich ähnlich und zwar deshalb, weil auch 
hier die Reinzüchtung zweier auftretender Farbennuancen nur 
sehr schwierig gelang und weil doch nach einer gewissen Zeit, 
zwar nicht in der gelborange Linie wie beim Mikr. aurantiacus, 
sondern in der weissen, Sectoren von der ursprünglichen Farbe 
auftraten. Den Mikroc. bicolor erhielten wir von Prof. Zimmer- 
mann aus Chemnitz im Sommer 1895 als eine Colonie, deren 
Oberfläche durch weisse und hellorangene Sectoren gezeichnet 
war. Während einer Dauer von 7 Monaten blieb dieses Farben- 
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spiel bestehen, so theilten wir auch das Ergebnis mit (Atlas, II 
S. 175) und auch in 2 Culturen, welche ohne Rücksicht auf die 
weisse oder orangene Farbe bis jetzt abgestochen wurden, zeigt 
sich das Bild noch. Im Zusammenhang mit den Untersuchungen 
der andren Arten lag es natürlich sehr nahe, auch aus dieser 
Colonie möglichst 2 Modifikationen zu züchten. Es wurde das 
Plattenverfahren eingeschlagen und wie zu. hoffen war, traten 
auch wirklich von einem weissen Sector ausgehend, zahlreiche 
weisse und ganz vereinzelte orange Colonien auf; von dem orange 
Sector erzielte ich eine weisse Colonie und zahlreiche orange, 
aber alle mit einem weissen Mittelpunkt. 

Zunächst verfolgte ich die orange Modifikation und wählte 
für jede neue Generation die dunkelsten Stellen der vorher- 
gehenden Colonie aus. Die entstandenen Farben waren aller- 
dings immer braun gefärbt, aber auch stets mit einer weissen 
Peripherie, einem weissen Sector, einer weissen Zone oder einem 
weissen Fleck behaftet, theils blasser, theils dunkler, erst in der 
14. Generation, nach 9 Monaten erhielt ich auf Gelatine eine 
Colonie mit reinorangener Farbe, welche sich trotz der Ver- 
flüssigung der Gelatine nicht veränderte. Von dieser Cultur auf 
Agar übertragen erhielt sich die Farbe in grosser Schönheit monate- 
lang auch besonders bei solchen Culturen. welche, wie wir später 
sehen werden, im CO »-Strom 14 Tage lang gestanden hatten. 
Auf Gelatine und Kartoffel gelingt es übrigens leichter, die braune 
Farbe zu erhalten. — 

Die weisse Farbe, welche die auf der Platte entstandenen 
Colonien zeigte, ging bei vielen Generationen stets in eine 
schmutzigweisse bis cremeartige über. Einmal erhielt sie sich 
jedoch über 2 Monate. Leider war aber auch von dieser Colonie 
keine rein weisse Nachkommenschaft zu erzielen, trotz einer 
5 Monate langen Züchtung in 14 Generationen. 

Theils erschienen die Colonien grauweiss, theils schmutzig- 
weiss, theils mit einem orangenen Schimmer. Erst in der 17. Gene- 
ration gelang es, in 3 aufeinander folgenden Culturen die rein 
weisse Farbe zu erhalten, die auf Kartoffel sich nicht mehr 
änderte. Jedoch die weitere Uebertragung auf Gelatine und Agar 
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zeitigte wiederum schmutzige weisse bis cremefarbene Colonien, 
die sich bis heute constant erhalten haben. 

Es scheinen also hier schwer zu überwindende Schwierig- 
keiten zu bestehen, eine reinweisse Art zu züchten; immerhin 
ist os ja interessant genug, neben der intensiv orangebraunen 
Modificution eine durchaus verschiedene cremeartige erhalten zu 
haben. 

Bacterium latericium (Adametz, Lehmann und Neumann). 

Mit kurzen Worten möchte ich aber auch einen Fall be- 
rühren, wo es trotz eifrigsten Bemühungen bis jetzt durchaus 
nicht möglieh war, verschiedene Nuancen zu erhalten. Das Bac- 
terium. welches, aus der Würzburger Luft stammend, 7 Jahre 
in der Sammlung des hygienischen Instituts unverändert fort- 
gezüchtet wird, zeigte im April 1890 eine ziegelrothe Auflage 
mit einem orangegelben Hand, welcher bei mikroskopischer 
Untersuchung aus denselben Bacterien bestehend gefunden wurde, 
wie das rothe ('entrinn. Die ITeberimpfungen, welche auf die 
verschiedenen Nährböden bis in den November fortgesetzt wurden, 
ergaben weder von der einen, noch von der andern Modifikation 
ausgehend, irgend welche constante Art Vielmehr wechselte das 
Farbenspiel fast in jeder Cultur von hochroth zu gelbroth, zu 
orange und zu weisslich rosa. 

Vergleichung der Racen und Arten unter einander. 

Nach all' den stattgehabten, Monate langen Fortzüchtungen, 
welche in der Färbung der Bacterien eine durchaus merkwürdige 
und constante Veränderung hervorgebracht haben, muss die 
am nächsten liegende Frage die sein: 

1. Wie verhalten sich morphologisch und bio- 
logisch die neuentstandenen Arten unter ein- 
ander und 

2. wie verhalten sie sich denen gegenüber, denen 
sie äusserlich an Farbe gleich oder ähnlich sind. 

Es wird das Praktischste sein, die Untersuchungen an der 
Hand von Tabellen dem Leser vor Augen zu führen, und die 
Resultate, soweit es nöthig ist, zu erklären: 

Archiv für ITypIcne. Bd. XXX. 2 
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Tabelle I. 

Vergleichende Uebersieht der orange, flelacbrarbcnen , weissen und gelben Modlücation des 
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Mikrococcus pyogenes n aureus unter sich, nebst der, ans der fleischfarbenen hervorgegangenen 
Raoe. 
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Tabelle II. 
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albus, Mikrorocrus p.vogencs ß citreus, Hikroeoecus roseux, Mikroeoccus roneo-fulous. 
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Tabelle III 
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Mikrocoecu» aurantlaeu*, Mikroeo«eos bieolor and Hartina mobili». 
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Bemerkungen zu Tabelle I. 

Die Zusammenstellung der Untersuchungsresultatc der 4 ver- 
schiedenen Modifikationen muss auf den ersten Blick entschieden 
den Eindruck machen, als haben wir es wirklich mit 4 ganz 
verschiedenen Arten zu thun, denn nicht allein die Farbe, son- 
dern auch die morphologischen und auch die biologischen Eigen- 
schaften weichen in vielen Punkten von einander ab. 

Am meisten fällt dieser Unterschied in die Augen bei der 
weissen, gelben und fleischfarbenen Modifikation gegenüber der 
orangenen. Während dort kein Häutchen auf der gew. Bouillon 
vorhanden war, finden wir hier ein solches, während dort der 
Säuregehalt in Zuckerbouillon nur bis 1,2 ccm Normal NaOll 
in 100 ccm beträgt, zeigt er hier das 3 fache. IhS wird dort 
so gut wie nicht gebildet, hier stark. Milchcoagulation 
ist dort nicht vorhanden, hier nach kurzer Zeit. Dort schreitet 
die Verflüssigung langsam fort, hier schnell. 

Allein bei näherer Betrachtung wird der unbefangene Be 
obachter, dem die Thatsache der Variabilität der Baeterien in 
Fleisch und Blut übergegangen ist, sofort orkennen, dass wir es 
hier bei der Häutchen - Säure - Schwefel wasserstoffbilduug, Ver- 
flüssigung und Milchcoagulation mit Erscheinungen zu thun 
haben, welche niemals eine ( 'onstanz bewahren, und es trifft hier 
wieder ein, was K. B. Lehmann (Atlas II 110) sagt, dass diese 
Grössen Schwankungen von »Null bis zum Maximum* unter- 
liegen können. 

In vielen und immerhin wichtigen Punkten stimmen die 
erstgenannten Modificationen mit der ursprünglich orange aber 
durchaus überein, und es wird nicht unbemerkt bleiben, dass 
gerade die weisse, gelbe und fleischfarbene Raee unter sich bis 
auf die Farbstoffbildung vollständig identisch sind. Die Grösse, 
Zusainmenlagerung, Gram'sehe Färbung, Gew. Bouillon, Zucker 
bouillon, Säurebildung, H»S, Milchcoagulation, Indol, Gasbildung, 
Verflüssigung, Gelatineplatte und Stich, Agarcultur und Kartoffel 
weisen nur minimale Abweichungen auf, Abweichungen, welche 
zur Tdentificinmg verschiedener Arten gar nicht ins Gewicht 
fallen. 
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Wir müssen deshalb die Unterschiede, die sicli bei den ver- 
schiedenen Racen gezeigt haben, als in die Grenzen der Varia- 
bilität fallend, annehmen und dürfen mit voller Ueberzeuguug 
aussprechen, dass dieselben, trotz verschiedener Farbstoff bildung, 
unter einander gleich, also identisch sind. Der Beweis ist ja 
auch erbracht, indem die weisse, gelbe und rothe Modifikation 
aus der braunen Art hervorgegangen ist und gezüchtet wurde. 

Aeusserst interessant ist aber nuu das Verhältnis der he 11- 
o ränge Race, welche aus der rosafarbenen wiederum her- 
vorgegangen ist. Sie nimmt geradezu zwischen der ursprüng- 
lichen orange Art und den neu gezüchteten weissen, gelben und 
rosafarbenen Modifikationen eine Mittelstellung ein. 

Hier beobachten wir wieder an den Bouillonculturen ein 
Häutchen, sehen eine kräftige Schwefelwasserstoffbildung 
und vor allen Dingen wieder einen hohen Säuregehalt, ab- 
solut gleich der orange Race, während die andern nur wenig 
gebildet hatten. Dagegen ist keine Milchcoagulation und eine 
schalenförmige Einsenkung der Gelatine, ganz analog der 
gelben, weissen und rosafarbenen Race vorhanden. Abweichend 
von allen Modifikationen ist die Verflüssigungssehnelligkeit, welche 
die der gelben, weissen und rothen Modifikation übertrifft, der 
orangefarbenen aber nachsteht. So finden wir in dieser hell 
orangenen Race das passendste Bindeglied, welches die obon an- 
gedeuteten scheinbar grossen Differenzen zwischen der orange- 
farbenen und zwischen der weissen, gelben und rosafarbenen 
unmittelbar ausgleicht, Schöner und eleganter kann man sich 
wohl kaum die neuentstandenen Modifikationen unter einander 
verbunden denken. 

Bemerkungen zu Tabelle II. 

Betrachten wir zunächst den Mikrococcus pyogen es « au- 
reus, y albus und ^citre us, wie sie sich untereinander verhalten. 
Es wurde schon damals bei unseren \ T iitersuchuugen(Lehm. et Neum. 
Atlas II 172. 173) darauf hingewiesen, dass die H, als verschiedene 
Arten angesehenen »Staphylococcen« im Grunde genommen das- 
selbe sind und sich nur durch die Farbstoffbildung unterscheiden. 
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Auch bei erneuter und mehrfach wiederholter Untersuchung 
stellte sich immer wieder heraus, dass die minimalen Unter- 
schiede in biologischer Beziehung nicht hinreichen, um sie als 
verschiedene Arten aufzufassen, wenn auch hier wie im vorigen 
Uapitel, gerade die orangene Race von den beiden andern mehr 
abweicht, wie die gelbe und die weisse unter sich. — 

Gerade dieser letzte Befund ist mir nun besonders wichtig, 
weil er sehr schön und einwandfrei zeigt, dass zwischen den 
»natürlichen« orangenen, gelben und weissen »Arten* und den 
künstlichen orangenen, gelben und weissen Racen ein und der- 
selbe Zusammenhang besteht, mit andern Worten, dass die 
natürlichen c gelben und weissen Arten mit der orangefarbenen 
genetisch zusammenhängen. 

Ganz derselbe Zusammenhang besteht offenbar auch mit der 
gezüchteten fleischfarbenen Modifikation. Allerdings kennen wir 
dieselbe nicht mit Sicherheit als spontan entstanden wie bei der 
gelben und weissen Race. 

Es ist zwar von Tavel in Bern ein Staph ylococcus 
roseus beschrieben und uns gütigst überlassen worden, doch 
stimmt derselbe nach unsern Untersuchungen (Atlas 177) mit der 
Varietät des Mikrococcus roseus, dem Mikrococcus roseofulvus 
vollständig überein. Letztere beide sind auf Tabelle II neben 
einander gestellt, und sie unterscheiden sich nur mit Sicherheit 
dadurch, dass die Cultur, welche auf das Substrat eines Vertreters 
derSubtilisgruppe angelegt wurde, beim Mikrococcus roseus carrain- 
roth wird, beim Mikrococcus roseo-fulvus aber gelbroth. Ebenso 
ist der Bodensatz bei Milchcultureu vom Mikrococcus roseus hoch- 
roth, vom Mikrococcus roseo-fulvus gelbroth, Unterschiede, welche 
zwar augenblicklich noch als einzige Differenzialmerkmale dienen 
müssen, ob sie aber bei weiteren Untersuchungen nicht auch noch als 
in die Variabilitätsgrenze fallend, werden bei Seite gelassen werden, 
ist erst späteren gelegentlichen Nachforschungen vorbehalten. 
Ganz ebenso liegen die Verhältnisse bei der fleischfarbenen 
Modiiication, deren innerer Zusammenhang mit den bekannten 
rosafarbenen Coccen wir augenblicklich festzustellen noch nicht 
im Stande sind. 



Digitized by Google 



Von Dr Rudolf Neumann. 



27 



Bemerkungen zu Tabelle III. 

Bei der Vergleichung der zweifach gefärbten Racen von 
Sarrina mobilis, Mikrococcus aurantiacus und Mi kro- 
coccus bicolor ist relativ wenig zu sagen. 

Noch augenscheinlicher wie beim Mikrococcus pyogenes tritt 
hier die Zusammengehörigkeit der farbenveränderten Racen zu Tage. 
Bei Mikrococcus bicolor ist nur ein sehr geringer Unterschied 
in der Bouilloncultur; ein etwas grösserer bei der Schwefelwasser- 
stoffbilduug. Mikrococcus aurantiacus zeigt in seiner 
weissen Art klare Zuckerbouillon, in der orange Modifikation 
trübe Beschaffenheit. £onst kann man kaum eine auffällige 
Veränderung konstatiren. 

Etwas anders verhält es sich bei Sarcina mobilis. Dort 
tritt die weisse Race absolut ohne Verflüssigung auf, die gelbe 
sinkt langsam ein. Das Wachsthum der ersteren ist langsanier 
und kümmerlicher gegenüber dem üppigen Wachsthum der gelben 
Modifikation. Die Säurebildung ist um das Doppelte bei der 
weissen Race grösser als bei der andern. Ueberhaupt ist das 
ganze Auftreten der weissen Modifikation bescheidener und zarter, 
und es gewinnt den Anschein als sei aus der künftigen ursprüng- 
lichen gelben Cultur eine degenerirte hervorgegangen. Im mikro- 
skopischen Bilde verhalten sich beide vollständig gleich, und da 
es bei der Unterscheidung der Sarcinen in der Hauptsache auf 
die Packet bildung ankommt, so dürfen wir auch hier mit Fug 
und Recht annehmen, dass beide Racen identisch sind. 

Ich halte es übrigens für meine Pflicht, nicht zu verschweigen, 
dass ich bei einem weissen Mikrococcus, der mit dem Mikro- 
coccus candicans bis auf eine lebhafte Verflüssigung über- 
einstimmte, eine citronengelbe Race gezüchtet zu haben glaubte, 
welche sich aber bei der genauen morphologischen Untersuchung 
als gelbes Stäbchen herausstellte. Ich führe dies deshalb an, 
um zu zeigen, wie leicht es doch möglich ist, durch Verwechs- 
lungen oder Verunreinigungen getäuscht zu werden und wie er- 
laubt es ist, einer solchen Arbeit einen gewissen Skepticismus 
entgegen zu bringen. Ich darf aber versichern, dass ich selbst 
und auch Herr Prof. Lehmann den Resultaten so lange den 



Digitized by Google 



28 Studien über die Variabilität der Farbutoffbildung bei Mikrococcus etc. 

äussersten Skepticismus entgegengebracht haben, bis durch oft 
wiederholte und unzweideutige und unzweifelhafte Ergebnisse 
und Experimente jede Möglichkeit eines gröberen Versehens aus- 
geschlossen war. 

Züchtung der untersuchten Bacterien im Kohlensäure- und 

Wasserstoffstrom. 

Es bleibt mir nun noch übrig, mit kurzen Worten auf die 
Veränderungen einzugehen, welche die untersuchten Bacterien 
erleiden, wenn sie künstlichen Eingriffen ausgesetzt werden. Es 
handelt sich in diesem Falle um die f, Züchtung derselben im 
Kohlensäure- und im Wasserstoffstrom, eine Methode, wie sie 
Lubinsky 1 ) beim Mikrococcus pyogenes aureus angewendet hat, 
um die Cultur des Pigments zu berauben. Bei diesen Versuchen 
ist es vor allen Dingen nothwendig, jede Spur von Luft aus- 
zuschliessen, was sich auf folgende von Prof. Lehmann zuerst 
angegebene Art leicht erreichen lässt. 

Man benutzt einen zweitheiligen Exsiccator, dessen obere 
Kuppel mit einem doppelt durchbohrten Gummistopfen ver- 
schlossen werden kann. Durch denselben führt ein zuleitendes 
und ein ableitendes Rohr. Die unteren Theile des Exsiccators 
beschickt man mit Pyrogallussiiure und Kalilauge, bringt die 
Bacterienarten auf Agarsticheulturen hinein und setzt die beiden 
Hälften des Exsiccators schnell auf einander. Das zuleitende und 
ableitende Rohr i^t durch Hähne verschlossen Nachdem durch 
gelindes Schütteln der Sauerstoff der vorhandenen Luft gebunden 
ist, leitet man V* Stunde lang gewaschenes CO« oder H* hin- 
durch, verschliesst die Hähne, und versenkt den ganzen Ex- 
siccator in einen Kübel mit Wasser, welches auf Zimmer- 
temperatur gehalten wird. 

I' litersucht wurden auf diese Weise die orange, gelbe, 
weiss«' und fleischfarbene Race vom Mikrococcus pyogenes, 
ferner die doppelfarbigen Racon oder Sarcina mobilis, Mikro- 
coccus bicolor a Mikrococcus aurantiacus. Als allgemeine 

n Lubiimky, CVntralblatt f. Bacteriologie, XVI, 773 
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Erscheinung zeigte sich zunächst sowohl bei den Kohlensäure- wie 
bei «Jen Wasserstoffculturen, dass das Wachsthum der Bacterien von 
Generation zu Generation eine bedeutende Einbusse erleidet. In 
der ersten Generation war noch das oberflächliche Wachsthum 
einige rmaassen günstig zu nennen, später nahm dasselbe mehr 
und mehr ab, und schon in der 6. Generation (jede Generation 
wurde 14 Tage in der betreffenden Atmosphäre gehalten) war 
es sehr schwierig, überhaupt auf den neuen Nährboden etwas 
ku übertragen, da das Oberflächenwaehsthum überhuupt sistirte 
und nur im Stichkanal unaerob« sich einige Keime entwickelt 
hatten. 

Schneller als das Wachsthum überhaupt geht die Pigment- 
bildung verloren und man kann von einer charakteristischen 
Färbung der Bacterien schon nach der 2. Generation nicht mehr 
reden. Die orange und die fleischfarbene Cultur sind schmutzig 
weiss geworden, auch die gelbe ist bedeutend abgeblasst; doch 
muss hervorgehoben werden, dass letztere sieh resistenter zeigt, 
als die vorhergenannten. In der 3. und 4. Generation hört dann 
die Pigmentbildung vollständig auf. 

Leider geht aber der Zweck, den man erreichen wollte, nicht 
in Erfüllung, denn das Wachsthum und die Pigmentbildung 
finden kein Hindernis mehr, wenn die Culturen aus dem Wasser- 
stoff- und Kohlensäuregefangniss wieder in die gewöhnliche Atmo- 
sphäre kommen, und man sieht sowohl die einen wie die andern 
sich bereits nach 3—4 Tagen üppig entwickeln. Ja selbst in 
der 7. (' Os- Generation, wo weder von kaum einem Wachsthum, 
geschweige von einer Pigmentbildung die Rede war, zeigten die 
Culturen alsbald die ursprüngliche Färbung. 

Besonders interessant dabei ist, dass sich die Farbstoffe viel 
üppiger und intensiver zeigen, als bei normal weiter gezüchteten 
Culturen, und ich stimme darin mit Lubinsky in Beziehung 
zu den CO «Culturen überein, muss dasselbe in dem gleichen 
Maasse aber auch von den IIa -Culturen behaupten, die nach 
Lubinsky eine schwächere Färbung aufweisen sollen. Hervor- 
heben will ich noch, dass die orange Culturen von Mikrococcus 
pyogenes, Mikrococcus bicolor und Mikrococcus aurantiacus, 
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nachdem sie generationsweise in Hi und CO* verweilt, und 
dann 8 Tage an der Luft gestanden hatten, in ihren Control- 
culturen eine ganze Scala von hellrehbraun bis tieforangeroth 
vorstellten, ein Zeichen, dass offenbar bei den orange Arten alle 
möglichen Nuancen vorkommen können. 

Aus den vorliegenden Versuchen mit Hs und CO2, die 
wohl noch länger fortgesetzt werden müssten, will ich noch keine 
positiven Schlüsse ziehen, aber es scheint, als ob die genannten 
Gase keine dauernde Schädigung des Pigments hervorbringen 
könnten. 

Schills». 

Es erübrigt mir noch, die Resultate aus den Untersuchungen 
kurz zusammenzufassen : 

1. Aus dem Mikrococcus pyogenes « aureus 
konnten unter natürlichen Verhältnissen und ohne künstliche 
Mittel 

a) eine weisse, b) eine gelbe, c) eine fleischfarbene 
und d) die orange Modification als constante Racen ge- 
züchtet werden. 

2. Es gelang, die fleischfarbene Race wieder in die 
orange überzuführen. 

3. Aus der ursprünglich gelben Sarcina mobilis liess 
sich eine constante gelbe und weisse, 

4. aus dem orange und weiss auftretenden Mikro- 
coccus bicolor eine constante orange und schmutzig 
weisse, 

5. aus dem Jahrelang weiss gewachsenen Mikrococcus 
aurantiacus eine constante orange und weisse Race ge- 
winnen. 

6. Daraus lässt sich schliessen, dass die Fähigkeit der Farb- 
stoffbildung auch ohne merkliche »äussere Ursachen« aus innern 
uns unbekannten Gründen, in sehr weiten Grenzen und nicht 
blos quantitativ schwankt. 

7. Die Vergleichung der neugezüchteten Racen unter 
sich ergab keine Unterschiede mit Ausnahme der Farbstoff- 
bildung. 
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8. Die vielseitige Vergleichung der neugezüchteten Racen 
mit den »natürlichen« gelben und weissen Modifikationen des 
Mikrococcus pyogenes a aureus ergab ebenfalls nur Unterschiede, 
welche in die Variabilitätsgrenzen fallen. 

9. Die eine Race kann also aus der andern ent- 
stehen und in eine andre übergeführt werden. 

10. Ein Analogon zu der neu gezüchteten fleischfarbenen 
Race ist noch nicht bekannt; ein von Tavel beschriebener 
Staphylococcus roseus stimmt nur mit dem Mikrococcus roseo- 
fulvus überein. 

11. Kohlensäure und Wasserstoriatmosphäre scheinen den 
Pigmentverlust der untersuchten Bacterien nicht dauornd 
herbeiführen zu können. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinem hochverehrten 
Chef, Herrn Prof. Dr. K. B. Lehmann für seinen vielfachen 
Rath auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aus- 
zusprechen. 
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Bacteriolügische und kritische Studien 
über die Verunreinigung und Selbstreinigung der Flüsse.') 

Von 

Prof. Dr. Gustav Kabrhel. 

Wahrend ich mich mit dem Studium der Verunreinigung 
und Selbstreinigung der Flüsse hefasste und zu diesem Zwecke 
bacteriologische Analysen des Wassers der Moldau und einiger 
anderer böhmischer Flüsse ausführte, habe ich wahrgenommen, 
dass die Zahl der Bacterieukeime an einem und demselben Ort 
in einein immensen Maasse sinken und fallen kann. 

Durch weiteres Studium dieser Erscheinung bin ich zu der 
Ansicht gekommen, dass einer eingehenden Kenntnis derselben 
nicht nur in Bezug auf das Studium der Selbstreinigung, sondern 
auch in Bezug auf die Feststellung dos Reinheitsgrades über- 
haupt eine grosse Wichtigkeit zukommt. 

Man könnte auf (irundlage der Speculation annohmen, dass 
die Zahl der Bacterieukeime an einem bestimmten Orte mit dem 
Sinken des Flusswasserstandes , indem dadurch geringere Ver- 
dünnung von unreinen Zuflüssen bedingt wird, wachsen wird. 

Wir werden uns aber bald überzeugen, dass solche specu- 
lative Schlüsse nicht richtig sind und dass dieselben mit den 
folgenden baeteriologiscben Analysen nicht übereinstimmen. Des 
Weiteren werden wir uns überzeugen können, dass nichtsdesto- 
weniger ein ganz bestimmtes Gesetz in Bezug auf das Wachsen 

1) Von »Inm Vorfanser (il>er«ptzt (Böhm. Kaiser Franz Josef Akademie, 
Bd. V;. 
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und Sinken der Bacterienzahl an einem und demselben Orte 
aufgestellt werden kann. Und eben die genaue Kenntnis dieses 
Gesetzes und der dasselbe bedingenden Faktoren ist, wie später 
nachgewiesen werden wird, für die Beurtheilung der Verunreinigung 
und Selbstreinigung eines bestimmten Flusses von einer grossen 
Tragweite. 

Bacteriologische Analysen, welche die Grundlage der eben 
angedeuteten Schlüsse bilden, beziehen sich auf das Wasser der 
Moldau. 

Zu diesem Zwecke wurden Wasserproben an drei Orten ge- 
schöpft und zwar : 

a) bei Podol d. i. noch vor dem Eintritte des Moldauflusses 
in die Stadt Prag, bevor in denselben zahlreiche unreine Kanal- 
zuflüsse einmünden. Die betreffenden Proben wurden aus einem 
Kahne zwischen dem Smichover Ufer und der Schwarzenberg- 
insel geschöpft (gewöhnlich in der Früh). 

b) Bei dem Schitkover Wehr, bald nach dem Eintritte des 
Flusses in die Stadt, in der Strommitte (gewöhnlich Nachmittag). 

c) In der Nähe der Franzjosefsbrücke, also an einer Stelle, 
an der die Moldau von verschiedenen unreinen Kanalzuflüssen 
stark verunreinigt ist. Das Schöpfen der Wasserproben kam an 
einem Ort zu Stande, an welchem das Wasser von den Mühl- 
rädern des dortigen Wasserwerkes abfliesst (gewöhnlich Nach- 
mittag). 

Zur Wasserentnahme wurden sterilisirte mit Wattepfropf 
versehene Eprouvetten benützt, deron Hals vor der Entnahme 
ausgeglüht wurde. 

Das Wasser wurde aus den ca. 20 — 30 cm unter der Ober- 
fläche liegenden Schichten, mittelst einer langen Zange, deren 
Branchen zur Aufnahme von Eprouvetten an ihrem Ende ge- 
krümmt waren, entnommen. 

Gleichzeitig wurde bei der Wasserentnahme auch der Stand 
des Wassermessers beim Schitkover Wehr abgelesen. 

Die Wasserproben wurden sogleich in das Laboratorium ge- 
tragen, so dass längstens im Verlaufe von 1 — 1 Stunden Platten 
gegossen wurden. 

Archiv für Hygiene. \M. XXX. 3 
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Zu diesem Zwecke wurden genau 0,05 ccm von der be- 
treffenden Wasserprobe mittelst einer sterilisirten Pipette in 
Koch's alkalischer Fleischpeptongelatine abgemessen, gemischt 
und in Pe tri 'sehe Schalen gebracht. 

Die Zählung der Colonien geschah mit Loupe und womög- 
lich erst nach Ablauf von 5 oder 6 Tagen, nach welchem Zeit- 
punkte, wie die Erfahrung lehrte, keine neuen Colonien mehr 
auftauchten. Bei weniger verunreinigten Wässern, welche ca. 
1000 bis 2000 Keime in 1 ccm enthielten, war es ganz gut 
möglich. 

Bei mehr verunreinigten Wässern musste die Zählung in 
Folge der eintretenden Verflüssigung früher, bei sehr kern- 
haltigen Wasserproben aber schon nach 36—48 Stunden vor- 
genommen werden. Es ist einleuchtend, dass die mit Loupe 
festgestellte Zahl der Keime bei sehr keinmal tigen Wässern nicht 
richtig ist. Benützt man in diesem Falle zum Zählen anstatt 
der Loupe das Mikroskop, so erhält man 2 — 3 mal unter Um- 
ständen noch vielmal höhere Zahlen. 

Nichtsdestoweniger ist dieser Umstand in Bezug auf meine 
Arbeit und in Bezug auf die in derselben abgeleiteten Sätze von 
einer untergeordneten Bedeutung, indem nicht die Fest- 
stellung von absoluten Keim-Zahlen, sondern nur der 
Vergleich der nach einor bestimmten Methode erhaltenen Resul- 
tate der hauptsächlichste Zweck war. 

Das Zählen der Colonien, welche aus weniger verunreinigten 
Wässern stammten, geschah in der Weise, dass alle Colonien 
der ganzen Platte gezählt wurden. 

Bei stark verunreinigten Wässern musste man sich mit dem 
gewöhnlich üblichen Modus dos Zählens begnügen. 

Die bacteriologischen Analysen, betreffend die Zahl der 
Keime, sind übersichtlich in folgenden drei Tabellen zusammen- 
gefasst. Es ist in denselben auch der tägliche Stand des Wassor- 
messers und die tägliche Temperatur in Prag nach dein Berichte 
der meteorologischen Station eingetragen. 
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Tabelle I. 





Uie Keimmetw 
in l cctn dea bei 


Der Wasser- ] 
stand d. Moldau 


Temperatur 




Datum 

i 
1 


dorn 8ehitkaaer 1 

vi i urc 

geschöpften 
Moldauwasners 


naoh il. Wiixsit 

messer bei 
demSehiikauor 
Wehre 




Maxi- 
mum 


Mini 
muin 


Bemerkungen 






Decembcr 1895. 




1. XII. ! 


3 547 


10 


— 2 I 


— 1 


- 9 


2. XII. : 


3 413 ! 


11 


— 19 


0 


— 2 


n. xu. 1 


3033 


11 


0,8 


2 


- 2 


4. XII. 1 


3200 


14 


3,6 


5 


1 


5. XII. ( 


12000 


6 


48 


6 


4 


6. XII. 


16000 


80 


4 


11 


2 


7. XU. 


39 000 


65 


2 


7 


2 


8. XII. 


110000 


95 

i 


1.3 


3 


1 


9. XII. ' 


62000 


50 


1.8 
• 


3 


0 


i 


10. XU. 


53 000 




2,8 


3 


0 




11. XU. 


56 000 


43 


2,8 


7 


3 




12. XII. 


31000 i 


44 


1.» 


5 


2 


13. XU. 


42000 


51 


0,3 


4 


-»1 


14. XII. 


15000 


44 


1,3 


4 


0 


1». XU. 


16 500 


43 


0,2 


3 


o , 


16. XU. 


12000 


36 


- 1,1 


2 


-sf 


17. XII. 


9540 


42 


0,1 


1 


. 9 
** 




18. XII. 


7 070 


32 


0,2 


1 


o 


19. XII. 


7185 


34 


1.3 


2 


0 Ii 


20. XII. 


6 850 


l 


2,2 


4 


9 


21. XII. 


6300 




1.6 


4 


1 


! 


22. XII. 


5 620 


36 


0,9 


2 


- 1 




23. XU. 


4 910 


35 


2,2 


4 


2 




24. XII. 


4 280 1 


34 


1.3 


4 


1 




25. XU. 

26. XII. 


4 590 , 
2 850 


45 

30 


3,4 

- 3,8 


0 

- 2 


- 4 

- 4 


1 »lese ßteiifun k ist bloss 
! scheinbar, da sammtl 
Mühlen ruhen (Weih 
tinclilnfciiTUK). 


27 XII. 


2880 


19 


- 8,4 


- 3 


- 9 




28. XU. 


2 285 


18 


- 3,2 


2 


- 8 


29. XII. 


1460 


17 


- 5,4 


— 1 


- 5 , 


30. XU. 


8 700 




- 12 


- 4 


-12 Ii 


31. XII. 


1810 


: 


- 5,2 


- 4 


-12 !■ 



.Januar IS9«. 



1. 1. 


1630 


13 


- 3,6 


3 


— 5 


2. I. 


875 


23 


-14,1 


- 5 


-15 


3. I. 


1250 


26 


— 8,5 


- 7 


- ,4 .i 


4. I. 


3 775 


29 


1,5 


- 1 


" 9 'l 


5. I. 






0,6 


2 


- 2 ; 


6. I 


1 735 


29 


0,8 


2 


- i ii 


7. I. 


1 160 


29 


- 2,9 


0 


- 3 ,| 
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DioKeltnmen»te 
in 1 ccm des bei 
4«m8chUkauer 
Wehre 

J gcachftpften 
Moldauwavsen 


Dor Wasser- 
stand d Moldau 


Temperatur 


Datum 


nach d. Waaser- 

messor bei 
dem Schitkauer 
Wehre 


1 


Maxi- 
mum 


Mini- 
mum 


s. I. 


1 0'>5 


24 




4 




-2 


. — 5 


9 I 


i»50 


92 




3,8 


0 


— 5 


10 I 


1 910 

1 *t X\J 


17 




11,1 


— 2 


—11 


11 I 


1 4ü0 


Ii 

1 L 




15,1 

> 


— 6 


—15 


1-* I 


1 440 






10,1 


— 7 


— 14 


13 1 


5 560 


5 




3,6 


— 3 


-10 


14 I 


i 




__ 


0,4 


0 


— 4 


15 I 


4 570 


15 

10 




4,2 


2 


— 4 


IG. I. 


3000 


25 




1,3 
> 


3 


- 5 


17 I 

AI* X» 


1 420 


21 
«i 




f 


4 


1 


18 I 


1 065 


24 






2 


0 


19 I 


2 250 


29 




1,7 


4 


0 


20 I 




39 




1,5 


3 


1 


21 I 


15 r m 


fi4 




1.3 


3 


1 


22 I 


35 000 

VA /V 


50 




0,2 


2 


0 


23. I. 


28 000 


45 


\ 


0,3 


2 


— 1 


24. 1. 

25. I. 


14 500 
10000 


38 




0,7 


3 


0 


38 




3,8 


2 


- 5 


26. I. 


9000 


34 




0,6 


1 


- 4 


27. 1. 


3300 


29 




4,8 


2 


- 5 


28. I. 


2410 


26 




12,7 


- 2 


-13 


29. T. 


1575 


18 





12,5 


— 5 


-13 


30. I. 


1 300 


15 




4,8 


- 3 


-12 


31. I. 


1130 

P 


18 


4- 


1,5 


2 


4 






Februar 1K»6. 






1 II 


1 1 970 


22 


2,2 


5 


1 




4 110 


28 


1,4 


4 


1 


** TI 

O. 11. 


4 '180 


23 


i 


1,6 


3 


1 


4 II 

i. ii . 


1 010 


i 22 




2,1 


4 


— 2 


f» II 
ii- 


1 37^ 

1 öl J 


21 




4,0 


5 

** 


— 4 


fi II 


1 '-USO 


21 




1,3 


3 


— 4 


7. II. 


4 970 


26 




3,2 


5 


1 


8. II. 


3900 


2Ü 




1,8 


5 


1 


9. 11. 


7 640 


28 




2,8 


5 


- 2 


10. II. 


2 850 


27 




3,6 


5 


- 3 


11 II 


8 010 


30 




3,0 


7 


2 


12. II. 


32000 


38 


1 


3,0 


7 


■ 2 


13. 11. 


55000 


62 




6 


8 


3 


14. 11. 


60000 


60 




0,5 


7 


— 1 


lf>. II. ' 53 000 
IC. 11. 38 ouo 

■ 


52 


0,1 


2 


— 1 


38 




V> 




- 8 
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Datum 


Die Keimmenge 
lulccm des bei 
dem Sehitkauer 
Wehre 

gcachftpften 
Moldau wassere 


Der Wa«ser- 
slanü d. Moldau 
naeh d, Wasser- 

messer twi 
dem Sehitkauer 
Wehre 


Temperatur 




Maxi- 
mum 


Mini- 
mum 


17. II. 


20 000 


21 


- 4,4 


0 


—7 


18. II 


16 900 


19 


2,0 


3 


4 


Ii). II. 


9000 


19 


1,8 


6 


2 


20. II. 


4500 


15 


-0,5 


3 


-1 


21. 11. 


5080 


15 


— 5,6 


2 


—6 


22. II 


3 650 


20 

1 


-7,9 


-1 


-8 


23. 11. 


2 550 


I 

21 i 


"7,4 


0 


8 


21. II. 


2 030 




-7,2 


1 


-8 


Q 5 II 


1770 




6,1 


-1 


— 7 


26. II 


1250 


7 


0,1 


0 


— 6 


27. 11 


700 




0,3 


3 


1 


2H. II 


790 


7 


0,1 


2 


-1 


29. II. 


1810 


16 


1,5 


4 


0 






Marz 1*96. 




1. III. 


1 185 17 


-2,9 


2 


—3 


2. III. 


1 740 


6 


5,4 


6 


—3 


3. III. 


11000 


21 


3,2 


7 


2 


4. III. 


26 000 


42 


3,4 


9 


3 


5. III. 


40 000 


50 


3,0 


7 


3 






tu J (ihr Kiekm. 






6. III. 


44 000 


60 


2,6 


a 


0 

*-* 






an 3 tkr Nif hm. 






7. III. 




60 


2,2 


9 


3 


8. III. 


35 000 


87 1 2,0 


7 


2 


9. III. 


39 000 79 


1,2 


7 


1 


10. III. 95000 115 


0,4 


4 


0 


11. III. 


55 000 


110 


0,3 


3 


0 


12 III. 


30000 


82 


3,8 


5 


0 


13. III. 


25 000 


H6 


0,7 


4 


0 


14. III. 




76 


-1,1 


2 


1 


15. III. 


16 000 


72 


0,2 


3 


-1 


1« III 


10 500 


64 


4,2 


6 


0 


17. III 


24 000 


80 


7,0 


12 


4 


18 III. 


19000 


1 s 


4,9 


14 


4 


m III. 


19 000 




5,0 


17 


5 


20. III. 20 000 


94 


5,4 


15 


5 


21. III 15 000 ' 


9-2 


4,8 


1' 


5 



Bemerkungen 



Die Steigung nur schein- 
bar, da die vom Hoch- 
wasser durchgerissene 
Wehrschleuse reparlrt 
wurde. 

Die Mühlen ruhen. 



Daa Sinken nur schein- 
bar, da des Eisganges 
wegen d. Weh rsch leusse 
geöfftiet wurde. 



Der Wassers td. d. Moldau 
des Eisganges über die 
Wehre wegen verän- 
derlich, dabei Jedoch 
freilich bedeutend 1 



ihoch. 



ed by Google 



38 



Bacteriologiache und kritische Studien etc. 



I \<\ i 11 III 
1 'Ulli JJ l 


Du- K«':ininiMi.i,'i- 

Iii 1 1 l (14 lll'N IIP | 

de m SrliitUuer 
Wehre 


Der \V»i*>ct- 

-III Iii 1 '1, .Mi 1 1 ■ 1;1H 

mich .) Wii^er- 


Temperatur 






Muxi 


•>l 1111 


Bemerkungen 




L-t^i-li.'iiitf-n 


'li'ii) Schitkmicr 








M"ldju:u nss'-rs 


Woii r«' 




I II 11 II 1 


rinn Ii 




22. III 


16 000 


96 


4,1 


16 


4 




23. IIJ. 


7 500 




4,9 


18 


4 




21. Iii. 




<9 


5,8 


19 


5 




•>'i 1 [ 1 




79 


5,4 


18 


5 






O 0(0 


70 


8,0 


20 


5 




■>7 1 1 I 


i :W0 


05 


7.5 


18 


8 




.)ü III 

_o III. 


£ /Ol) 


65 


3,8 


12 


3 




-M» III 

III. 


4 711) 


67 


0,3 


7 


2 




30. III. 


2 09:') 


58 


3,1 


8 


o 




31 Iii. 


8 290 


51 


U 


7 


2 








April 1*9«. 




1. IV. 


6 490 


52 


0,4 


5 


0 




2. IV. 


8 620 


66 


1,8 


3 


0 




3. IV. 


9 580 


55 


1,0 


5 


1 




4. IV. 


8920 


57 


2 1 


6 


1 




fi. IV. 


7 460 


63 


1,4 


6 


1 


Dil- WasscrxtHgunjt 












schein l>nr, da sftmmt- 


0. IV. 


4 670 


67 


2,9 






lichc Mühlen ruhten 


7 
< 


2 


(OstersonnUK). 


7. IV. 


4 220 


52 


1.3 




1 




8. IV. 1 720 


51 


7,4 


10 


1 




9. IV. 


2 760 


55 


7,0 


10 






10. IV. 


i 
i 


64 


6,0 








11. IV. 


7 480 


66 


7,9 


»• 


c 




12. IV. 


5 960 


64 


5,6 


12 


5 


13. IV. 


4 080 


63 


4,0 


10 


3 


14 IV. 


4880 


64 

62 


4,0 


10 


3 




ir>. iv 


2 400 


2,2 


9 


2 | 




16. IV. 


1840 


.58 


3,2 


10 


2 ! 




17. IV. 


1 800 


53 


2,8 


10 


2 




18. IV. 


1730 


63 


5,1 


13 


3 1 




19. IV. 


1 410 


49 


6,3 


9 


5 




20. IV. 


t;040 


47 


4,2 


9 


4 




21. IV. 


2 260 


46 


5,6 


10 


4 




22. IV. 


1600 


47 


6,4 


16 


5 




23 IV. 


1 120 


47 


7,4 


16 


6 ! 




24 IV. 


2 740 


43 


5,3 


12 


4 




2Ö. IV. 


2 960 


44 


3,3 


7 






26. IV. 


2 340 


47 


8,7 


12 


3 1 


Die Mühlen ruhten. 


27. IV. 


1 960 


41 


10,8 


17 


9 , 




2«. IV. 


1820 


37 


12,3 


17 


11 




20. IV. 


1240 


40 


12,8 


20 


12 




:;o. iv. 


1360 


41 


9,4 


16 


10 
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Datum 


;DicKofmraenK«i 
' In 1 fem des bei 

Ur Ul X llllkjillf r 

Weüre 

geschöpften 
Moldauwassers 


Der Wasser- 
stand d. Moldau 
nach (1. Wasser- 

messcr bei 
dem Schltkauer 
Wehre 


Temperatur 




Maxi- 
mum 


Mini 
in um 






Mal 1*96. 






1. V. 


9600 


46 


8,1 


18 


7 


2. V. 


50000 


87 


8,4 

9 


12 


8 


8. v. 


85 000 


104 


6,4 


11 


6 


4. V. 


96000 


194 


5,4 


9 


6 


5. V. 


40000 


245 


7,4 


8 


5 


6 V. 


28 000 


195 


7,9 


12 


7 


7. V. 


26000 


178 


8,9 


11 


8 


8. V. 


17 000 


172 


6,4 

> 


13 


5 


9. V. 


18 000 , 


135 


8,5 


15 


7 


10. V. 


12000 


125 


7,6 


16 


6 


11. V. 


5 440 


88 


10,3 


19 


8 


12. V. 


7 960 


93 


11,2 


20 


9 


13. V. 


5 320 


81 


9,4 


22 


9 


14. V. 


7 740 


77 


8,7 


14 


7 


15. V. 


4 300 


69 


13,0 


15 


9 


1«. V. 




68 


9,6 


21 


8 


17. V. 


8 780 


68 


8,2 


13 


7 


18. V. 


2 960 


59 


9,8 


15 


8 


19. V 


2 040 


54 


1 14,1 


19 


10 


20. V. 66 800 


51 


14,6 


22 


11 


21. V. 


5 520 


52 


10,3 


19 


10 


22. V. 


2140 


51 


8,9 


14 


9 


23. V. 


4 260 


55 


9,8 




9 


24. V. 


9 560 


65 


10,7 


16 


10 


25. V. 


77 000 


100 


12,1 


20 


l « 


26. V. 


13 000 


82 


9,6 


15 


8 


27. V. 


4300 


75 


15,0 


19 


9 


28. V 


2 430 


66 


16,6 


26 


14 


29. V. 


2 920 


60 


15,8 


28 


13 


30. V. 


1 730 60 


13,2 


21 


12 


31. V. 


7 500 73 


12,0 


17 


11 






Juni 1S9«. 




1. VI. 


4120 


63 


10,6 


17 


9 


2. VI. 


4 320 


54 


14,8 


22 


10 


3. VI. 


4 040 


51 


15,4 


24 


12 


1. VI 


2 280 


48 


16,0 


26 


14 


5. VI. J 


960 


44 


16,8 


24 


16 


6. VI. 


171600 


46 


17,4 


24 


15 


7. VI. 


36 300 


57 i 


16,7 


23 


16 
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UIcKvImmouK«' 
In lccm desbfi 
dp in Kchltkaucr 
Wehre 


Der Waaser- 
«tundd. Moldau 
nftch d. Wa>ser- 

mesner bei 


Temperatur 




Datum 




Maxi 


Mini 


Bemerkungen 




geHChöpfon 


dorn Bchltknucr 










Wehr» 




mum 


mum 




8. VI. 


7 100 


52 




14,1 


•n 


12 




9. VI. 


3200 


49 


17,4 


25 


14 




10. VI. 


3000 


44 










11. VI. 


5 260 


42 


15,6 


23 


14 


l 


12. VI. 


3 140 


40 


15,0 


21 


13 




13 VI. 


1 180 


42 


18,8 


24 


15 




14. VI. 


7 440 


43 


' 18,6 


24 


16 


Regen. 


15. VI. 


2160 


42 


17,6 


27 


16 1 


1«. VI. 


2 640 


39 


15,4 


25 


14 




17. VI. 


1800 


34 


20,0 


28 


16 




18. VI. 


9 840 


32 


19,8 


29 


18 


Wahrscheinlich durch 


1 






Anschwellung d. Botlc- 
dache*, welcher in die 
Moldau mündet u. »ehr 


19. VI. 


2 740 


33 


20,2 


28 


17 


\ erunrein, m, ucuinRi. 


20. VI. 


3 960 


29 


17,9 


23 


17 




21. VI. 


17 760 


41 


14,1 


25 


14 




22 VI. 


5180 


56 


13,7 


22 


14 




23. VI. , 


6 220 


56 


14,2 


20 


13 




24 VI. 


2760 


51 


14,6 


19 


14 




25. VI. 


14 400 


44 


16.0 


21 


14 




26 VI. 


103 200 


57 13,2 


23 


13 




27 VI. 


35 600 


86 


14,0 


20 


12 




28. VI. 


22 800 


81 


15,5 


21 


14 




29. VI. 




60 


16.3 


22 


15 




30 VI. 


3 760 


55 


11.0 


19 


10 








Juli 1S9«. 








1. VII. 


3 260 


50 


13,3 


» 


11 




2. VII. 


6860 


48 


13,2 


20 


12 




3. VII. 


7000 


45 


13,0 


19 


12 


s 


4. VII. 




41 


14,4 


18 


12 


- d 
2 ee 


5. VII. 


2H 340 


52 


16,2 


19 


14 


6. VII. 


12 600 


64 


13,3 


19 


1J 


o •— ■ 
'S -g 


7. VII 


10 200 


58 


10,3 


18 


9 


D *- 


u \ r 1 I 

O. \ II 


2 560 


49 


14,2 


24 


9 


u t3 

^ 2 


9. VII. 


1460 


40 


1 IM 


26 


14 


« f< 


10. VII. 


1440 


34 


18,9 


27 


17 


Ü S 


11. VII. 


1240 


33 


21,0 


28 


18 


JS st 


12. VII. 


12 140 


37 


, 14,8 


24 


13 




13. VII 


6 960 


40 


I 15,2 


24 


14 


r 


11 VII 


1340 


39 


16,4 


22 


15 




15. VII. 


36 16,0 


21 


14 





ed by Google 



Von Prof. Dr. Gustav Kabrhel. 



41 



1 


DieKolramenge 
in 1 ccm <lea bei 
Arm Schltkanrr 
Wekre 

geschöpften 
Moldaiiwa&sora 


Der Wasser- 
stand <i. Molutui 
nach d. Wasser- 

metser bei 
dem Schitkauer 
Wehre 


Temperatur 




uatam , 




Maxi- 
mum 


Mini- 
mum 


Bemerkungen 


1«. VII. 


6 240 


31 


; 16,6 


26 


15 




17. VII. 


940 


24 


18,6 


27 


17 




18. vn. 


1760 


21 


1 18,6 


25 


17 


s . 


19. VII. 


7 860 


30 


17,1 


23 


17 


• o 


20. VII 


1120 


23 


18,5 


27 


" 




21. VII 




24 


, 15,6 


26 


15 


§ « 


22. VII. 


1760 


35 


20,1 


28 


16 


M OB 

* 9 


23. VII. 


1 620 


34 


19,2 


28 


19 




24. VII 


1240 


32 


16,7 


23 


16 


CO 


25. vn. 


10320 


32 


14,4 


19 


14 


*• C 

2 § 


26. VII. 


19280 


36 


14,1 


19 


14 


<0 «3 


27. VII 


2020 


32 


16,4 


25 


14 


* 3 

r 


28. VII 


1220 


32 


19,2 


27 


17 


29. VII 


3 920 


32 


21,0 


30 


18 


30. VII. 




31 


20,2 


32 


19 





Tabelle II. 





DtoKoltmncnge 
in 1 ccm de» bei ' 
dem Nfimllilrr 
Wehre 
geschöpften 
Moldauwalsers i 


Der Wasser- 
stand d. Moldau 
nach d. Waaser 

me*acr bei 
■lern Schitkauer 
Wehre 


Tagestemperatur in Prag 


Datum 

i 




Maxi 
mum 


Mini- 
mum 






Deeemb< 


>r 1S95. 






8. XII. 


120000 


95 


1,3 


3 


1 


22. XII. 


14 000 


36 


- 0,9 


2 


— 1 


24. XII. 


12000 ! 


34 


1,3 


4 


1 


28. XII. 


7 700 


1 ! 


-3,2 


- 2 


- 8 


31. XII 


8600 




- 5.2 


- 4 


-12 






Januar 1H9«. 






3. I 


6 700 


26 


- 8,5 


— 7 


-14 


6. I. 


7 200 


29 


0,8 


2 


— 1 


9. I. 


5 200 


24 






— 5 


13. I. 


15 000 


5 


- 3,6 


- 3 


-10 


15. I. 


17 300 


15 


- 4,2 


2 


- 4 


17. I 


14500 


21 


1,6 


4 


1 


19. I. 


10 200 


29 


1,7 


4 


0 


21. I. 


16 800 


54 


1,3 


3 


1 


23. I. 


36 000 


45 


0,3 




— 1 


25. I. 


18000 


38 


- 3,8 


l 


— 5 


27. I. 


15600 


29 


-4,8 


2 


- 5 


29. I 


12 500 


18 


— 12,5 


- 5 


— 13 


31. I 


18000 


18 


1,6 


2 


- 4 



I 
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Die Keim menge 
in 1 ccm des bei 
den .VeunUkler 
Wehre 

geschöpften 
MoldauwHssern 


Der \Va«ser- 
stand d. Moldau 
nach d.Waaaer- 

meeeer bei 
dem Schitkauer 
Wehre 


TageBtemperatur in Prag 


Datum 




Maxi- 
mum 


M ini* 
mum 






Februar 1896. 






1. II. 


19000 


22 


22 


5 


1 


2. II. 


15 100 


28 


1 4 


4 


1 


3. II. 


17 600 


23 


1 6 


3 


1 


4. II. 


11 400 


22 


21 


4 


— 2 


6. II. 


21200 


21 


1 3 


3 


- 4 


8. II. 


19200 


26 


1 8 


5 


1 


10. II. 


12000 


27 


— 8,6 


5 


- 3 


12. II. 


36 600 


38 


3,0 


7 


2 


16. II. : 


47 600 


38 


- 7,6 


2 


- 1 


17. II ' 


44000 


21 


- 4,4 


0 


- 7 


18 n. 


36000 


19 


2 


3 


— 4 


19. E. 


21500 


19 


1,8 


5 


2 


20. II. 


14 700 


15 


— 0,5 


8 


— 1 


21. II. 


14 400 


15 


- 5,6 




-6 


22. II. 


19000 


20 


7,9 




- 8 


23. II. 


8800 




7,4 


o 


- 8 


24. II. 


22 600 




7,2 


1 


- 8 


25. II. 


11 200 


! * 


- 6,1 




- 7 


26. II 


19 200 
16 200 


- 0,1 


-J 


- 6 


27. II. 


- 0,3 


3 


— 1 


28. 11. 


20000 


7 


0,1 


2 


— 1 


29. II. 


21900 


16 


1,5 


4 0 






März IS»«. 






1. UI. ! 


8800 


17 


-2,9 




- 3 


2. m. 


22 500 


6 


5,4 


l 


- 3 


3. iii. ; 


14 900 


21 


3,2 




2 


4. III. 


31 750 
44 000 


42 


3,4 


l 


3 


5. III. 


50 


3,0 


1 


3 


6. III 51000 


60 


2,6 


8 


2 


7. 111 




60 


2,2 


9 


3 


8. 1U. 


44 000 


87 


2,0 


7 


2 


9. III 


80000 


79 


1,2 


7 


1 


10. III. 


84 000 


145 


0,4 




0 


11. III. 


59 000 


110 


0,3 


3 


0 


12. III. 


50400 


82 


3,8 


5 


0 


13 in. 




86 


0,7 




0 


14. III. 


76 


u 


: 


- 1 


15. III. 22000 , 72 


0,2 
4,2 


3 


- 1 


16. III. 


18 500 


64 


6 


0 


17. III. 


28 000 


80 


7,0 


12 


4 
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LHc Kolmtnenxe 
in i ccm ü**ä Dei 
dem Neuvühler 
Wekr* 

geschö)>fleD 
Mol'lftn wnssen« 


lK'T Wiuwer- 
«uiiHi a.HoiiUu 
nach d. Wasser- 

messer bei 
dem Schitktiuer 

* < CUT O 




Tagestemperatur in Prag 




i 'Btum 




Mari. 

III UUJ 


Mini 
mum 


Bemerkung 


18. III 


21000 


82 


4,9 


14 




19. III. 




94 


5,0 

> 


17 


5 




20. III. 


23000 


94 


6,4 


15 


5 




21. III. 


19 000 


92 


4,8 


17 


5 




22. III. 


12800 


96 


4,1 


IG 


4 




23. in. 




86 


4,9 


18 


4 




24. III. 


12000 


79 


6,8 


19 


5 




25. m. 


9500 


79 


5,4 


18 


5 




26 III 

*»'-/. XXX. 




70 


8,0 


20 


5 




27 TU 

1 • All., 


v luv 


65 


7,5 


18 


8 




28 III 

£0. 1X1. 


7 HTM) 


65 


3,8 


12 


3 




OQ ITT 


w OUU 


67 


—0,3 


7 


2 




30 III 




58 


3,1 


8 


0 




31 III 

ül. 111. 


14 7on 


54 




7 


2 




1. IV. 


21900 


April lh»6. 

52 II 0,4 


5 


0 




2. IV. 


18 500 


55 


1,8 


3 






3. IV. 


18 100 


55 


1,0 


5 


i 
i 




4. IV. 


14 800 


57 , 


2,1 


6 


i 
i 




5. IV. 


i 


63 


1,4 


6 


i 
i 




6. IV 




67 


2,9 


7 






7. IV. 


12 600 


52 


1.3 


8 


1 

1 




8. IV. 


12 900 


51 


7,4 


10 


1 




9. IV. 


8 400 




7,0 


10 


4 




10. IV. 


17 000 


S : 


6,0 


9 


5 




11. IV 


21300 


66 


7,9 


13 






12 IV. 


10 100 


64 


5,6 


12 


5 




13. IV. 


16 600 


63 


4,0 


10 


• 




14. IV. 


9 500 


64 


4,0 


10 


3 




15. IV. 


9500 


62 


2,2 


9 


2 




IG. IV. 


6 600 


58 


3,2 


10 


2 




17. IV. 


11500 


53 


2,8 


10 


2 




18. IV. 


8500 


53 


5,1 


13 


3 




19. IV. 


4200 


49 


6,3 


9 


5 




20. IV 


20400 


47 


4,2 


9 


4 




21. IV 


6900 


46 5,6 


10 


4 




22. IV. 


5200 


47 


6,4 


16 


5 




23. IV. 


5 900 


47 


7,4 


15 


6 




24. IV. 


8000 1 


4» 


5,3 


12 


* 




25. IV. 


14 100 


44 
47 


3,3 
8,7 


7 


2 




26. IV 


0 220 


12 


3 
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Dk- Keim menge 
in lccmdesber 


Der Wasser- 
Mulm ii. -MoKluu 


Tagestemperatur in Prag 




Datum 


«lern NeumUhlrr 
Wehr« 


nach d. Wasser 
niesser bei 




Maxi- 


Mini- 


Bemerkung 




geschöpften 
MoldauwaKsor* 


dem Scbltbaner 
Wehre 


mum 


mum 




27. IV. 


14 800 1 


41 


10,8 


17 


9 




28. IV. 


11400 


37 


12,3 


17 


11 




29. IV. 


9 540 


40 


12,8 


20 


12 


30. IV. 10340 


41 


9,4 


16 


10 








Mai 189«. 






1 V 

I. v . 


Ol A(V\ 


A A? 




13 


7 




O V 
— . » . 


DU lAAJ 


87 


8,4 


12 


\ 




ö. > . 


K*\ fWVk 


104 


C A 

6,4 


11 




i 


4 V 

4. V. 


«D WU 


194 


r. a 
5,4 


9 6 




O. V . 


QQ 1 tfVl 


24» 


1 A 

',4 


8 


5 




a v 
0. v . 


OK tutn 

.20 C 1 ' u 




7,9 


12 


7 




7 V 


03 ÖUU 


173 


8,9 


11 


8 




O. V . 


zu »suu 


1<2 


6,4 


13 


5 


1 


V. V . 




13o 


8,5 


15 


7 


in v 

IV. v . 




1 2Z> 


7,6 


16 


6 Ii 




84000 


oo 
OO 


10,3 


19 


• 


IQ V 


11 QTM) 




11,2 


20 


9 


ia v 

lO. V . 


O Ol AJ 


81 


9,4 


22 


9 


14. V. 


11400 


77 


8,7 


14 


7 


15. V. 


10 500 


69 


13,0 


15 


9 




16 V. 


9 700 


68 


9,6 


21 


8 




17. V. 


6 2U0 


68 


8,2 


13 


7 




18. V. 


7600 


59 


9,8 


15 


8 




19. V. 


11 400 


54 


14,1 


19 


10 




20. V. 


69 000 


51 


14,6 


22 


11 




21. V 


11400 


52 


10,3 


19 


10 




22. V. 


13 900 


51 


8,9 


14 


9 


23 V. 


8500 


55 


9,8 


14 




24. V. 


10 100 


65 


10,7 16 


10 




25. V. 


Hl 600 


100 


12,1 


20 


10 




26. V. 


17 IKK) 


82 


9,6 


15 


8 




27. V. 


8 180 


75 


15,0 


19 






28. V. 


7 700 
7 500 


66 


16,6 


26 


14 




29. V 


60 


15,8 


28 


13 




30. V. 


7 500 


60 


13,2 


21 


12 


31. V. 


10300 


73 
Juni 


12,U 
1H9«. 


17 


11 


1. VI. 


8000 


63 


10,6 


17 


9 


2. VI. 


7 000 54 
6 040 51 


14,8 


22 


10 


3 vi 


15,4 


24 


12 ' 


4. VI. 


4 200 , 48 


16,0 


26 


u !! 
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Die KRlmmenRV 
in 1 com des bei 


Der Wwwer- 
stand d. Moldau 


Tagestemperatur in Prag 




Datum 


■Irin Nfumülilcr 
Wekre 


nach d. Waaxer 
messer bv\ 




Maxi- 


Mini- 


iM'inerKunp 




k'eschöpfU-n 
MoId&uw&Asors 


dem SchUkauer 
Wehn: 




mum 


mum 




5. VI. 


8800 


44 


16,8 


24 


16 




6. VI. 


212800 


46 


17,4 


24 


15 


Regen. 


7. VI 


48 780 


57 


16,7 


23 


16 




8. VI. 

9. VI. 


17 760 


52 


14,1 


21 


12 




10 480 


49 


17,4 


25 


14 




10. VI 


9900 


44 


15,6 


23 


14 




11. VI 


11520 


42 










12. VI 


13 100 


40 


15,0 


21 


13 




13. VI. 


11500 


42 


18,8 


24 


15 




14. VI. 


16 280 


43 


18,6 


24 


16 




15. VI. 


8 280 


42 


17,6 


27 


16 




16. VI. 


14 200 


39 


15,4 


25 


14 




17. VI. 


13 000 


34 


20,0 


28 


16 




18. VI. 


15 580 


32 


19,8 


29 


18 




Ii» VI. 


17 800 


33 


20,2 


28 


17 




20. VI. 


19 000 


29 


17,9 


23 


17 




21. VI 


1 


41 


14.1 


25 


II 




22 VI 


■ 

12020 


56 


18,7 


22 


\*. 




23 VI. 


8960 


5b 


14,2 


20 


13 




91 VT 


7 MQfl 
1 0£\J 


51 


14,6 


19 


14 




-t>. V l- 




44 


16,0 


21 


14 


i 


VI 

-O VI. 




57 


13,2 


23 


13 




27 VI. 


35 600 


86 


14,0 


20 


12 




28. VI. 


33 600 
12 800 


81 


15,5 


21 


14 




29. VI 


60 


16,3 


22 


15 




30. VI. 


1 11100 


55 

i 


; ii,o 


19 


10 
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1. VII 


11800 


50 


13,3 


17 


11 


a 


2. VII. 




48 


13,2 


20 


12 


© 


3 VII. 


45 


13,0 


19 


12 


a 


4 VII. 


61 260 


41 


14,4 


18 


12 


A 


5. VII. 


31 740 


52 


16,2 


19 


14 


a g 


6. VII. 


21040 


64 


13,3 


19 


13 




7. VII. 


13 400 


58 


10,3 


18 


9 


11 


8. VII. 


10 640 


49 


14,2 


24 


9 


V». VII. 


10 640 


40 


18,4 


26 


14 


a <*> 

3 "3 


10. VII 


* 34 


18,9 


27 


17 




11. VLI 


10 220 33 


21,0 


28 


18 1 


a 


12 VII. 


10 160 


37 


14,8 


24 


13 


is 


13. VII. 


15 260 


1 40 


15,2 


24 


14 


1 


14 VII. 12 080 39 :i lb,4 


22 


15 


Q 

« 
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I.OIeKelmineDjfo 
1 In 1 ccm des hol 



Der Wasser- 
stund d. Moldau 



Datum I Atm • N> " B,,i,ll<>ri nach d. Wasser 



Tagestemperatur in Prag 



Wehre 



Mini- 



Bemerkung 







geschöpften 


demächltkauer . 


7)1 II tt\ 

III uui 


mn m 1 , 

I1IU11I 






Moldauwaasor* ; 


Wehre 




15. 


VII. 




36 


16,0 


24 


14 


16. 


VIT. 


18 280 


31 


16,6 


26 


15 | 


17. 


VII. 


21540 


24 


18,6 


27 


17 


18. 


VII. 


28400 


21 


18,6 


25 


17 ü 


19. 


VII 


21540 


30 


17 1 
17,1 


23 


17 


20. 


VII. 




23 


18,5 


27 


17 


21. 


VII. 


1 


24 


15,6 


26 


15 


22. 


VII. 


11360 


35 


20,1 


28 


16 


23. 


VII. 


19 520 


34 


19,2 


28 


19 


24. 


VII. 


87 840 32 

! 32 


16,7 


23 


16 


25. 


VII. 


14,4 


19 


14 


26. 


VII. 


20 720 


36 


14,1 


19 


14 


27. 


VII. 


26 640 


32 


16,4 


25 


H 


28. 


VII. 


82 720 


32 


19,2 


27 


17 


29. 


VII. 


28 240 


32 


21,0 


30 


18 


:w. 


VII. 


969 600 31 


20,2 


32 


19 . 



I 

CS 

= 



SC 

sä 

9 5 



I 

o 



Tabollo III. 



Datum 



Die 
Keimmcnge 

In l com 
des bei Podol 
geschöpften 
Moldau wassert 



I 1>e ^ V !ffi" TageatemperaturinPrng 
stand d Moldau 



nach d Wasser 

rneaaer bei 
demSehitkauer 
Wehre 



Maxi- 
mum 



Mini- 
mum 



Bemerkung 









November in»». 






10 


XI 


5446 








27. 


XI. 


1736 


10 ! 

December 1S95. 




s 


8. 


XII. 


106 600 | 


95 1,3 | 


3 


1 


22. 


XII 


4 545 


36 | -0,9 


2 


-' 


24. 


XII. 


2 760 


34 1,3 


4 


1 Ii 



Mai 1HWJ. 



8. 


V. 


15 900 


172 


6,4 


13 


5 


9. 


V. | 


9 70Ü 


135 


8,5 


15 


7 


10. 


V. 


9300 


125 


7,6 


16 


6 


11. 


V 


6 500 


88 


i 10,3 


19 


8 


12. 




4 300 


93 


11,2 


20 


9 


13 


V. 


4 400 


81 


9,4 


22 




14. 


V 4200 


77 


8,7 


14 


7 


15. 


v. 


3 480 


69 


13,0 


15 


9 


i<;. 


V. 


2 260 


68 


1 9,6 


21 


8 
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1 


"Die 
Keli ii menge 


Der Wasser- 
stand d. Moldau 
nach d. Wasser- 

messet bei 
demSchitkaucr 
Wehre 


Tagestcmperatur in Prag 


Datum 

1 


In I ccm 
dr» hei Podol 
geschöpften 
Moldauwassers 




Maxi- 
mum 


Mini- 
mum 


17. V. 




88 


8,2 


13 


7 


18. V. 


2120 


59 


9,8 


15 


8 


19 V 




54 


14,1 


19 


10 


20. V. 


1200 


51 


14,6 


22 


11 


21. V. 


2 840 


52 


10,3 


19 


10 


22. V. 


1940 


51 


8,9 


14 


9 


23. V. 


3 760 


55 


9,8 


14 


9 


24. V. 


5460 


65 


10,7 


16 


10 


26. V. 




100 


12,1 


20 


10 


26. V. 


14140 


82 


9,6 


15 


8 


27. V. 




76 


15,0 


19 


9 


28 V 


1480 


66 


16,6 


26 


14 


29. V. 


1310 


60 


15,8 


28 


13 


30 V. 




60 


13,2 


21 


12 


31. V. 


7 160 


73 
Juni 


12,0 
1*96. 


17 


11 


1. VI. 


j 

3120 


63 


t 10,6 


17 


9 


2. VI. 


54 


1 14,8 


22 


10 


3. VI. 


1340 


51 


15,4 


24 


12 


4. VI. 


950 


48 


16,0 


26 


14 


5 VI. 


1 120 


44 


i 16,8 


24 


16 


6. VI. 


8 860 


46 


17,4 


24 


15 


7. VI. 


32 880 


57 


16,7 


23 


16 


8. VI. 


7 860 


52 


14,1 


21 


12 


9. VI. 


3280 


49 


17,4 


25 


14 


10. VI 


2 460 


44 








11. VI 


1680 


42 


15,6 


23 


14 


12. VI. 


2 720 


40 


15,0 


21 


13 


13. VI 


940 


42 


18,8 


24 


16 


14. VI. 


1 740 


43 


18,6 


24 


Ifi 


15. VI. 


1840 


42 


17,6 


27 


16 


IG. VI. 


1 740 


39 


15,4 


25 


14 


17. VI. 


980 


34 


20,0 


28 


16 


18. VI. 


1800 


32 


19,8 


29 


18 


19. VI. 


1800 


33 


20,2 


28 


17 


20. VI. 


1 760 


29 


17,9 


23 


17 


21. VI 


8020 


41 

56 


14,1 
13,7 


25 


14 


22. VI 


4860 


22 


14 


23. VI. 


4 220 


66 


14,2 


20 


13 


24. VI. i 2 200 
25 VI. 4 320 


51 


14,6 


19 


14 


44 


1(5,0 


21 


14 
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l)ntnm 


Dio 
Kelmmeage 

in l com 
de* bei P»4ol ; 

1^ CTIvj I1W1J1LI.11 

Molduuwussers 
1 


Der Wasser- 
stand a. Moldau 


Tagestemperatur in Prag 


j Haiti I k Ii ii^ 

- 


nach d.Wa* «er- 
messe r Lei 

dem Schltkaaer 
Wehre 


1 


Maxi- 
mum 


Mini- 
mum 


26. VI. 


2 S 800 


57 


13,2 


23 


13 




27. VI. 


o4 800 


86 


14,0 


20 


12 




28. VI. 


15 700 


81 


15,6 


21 


14 




29. VI. 




60 


16,3 


22 


15 




30. VI. 


u 4 rvr\ 

3120 


55 


11,0 


19 


10 








Juli 189«. 








1. VII. ( 


2340 


w 


IQ Q 


17 


11 ! 




2. VII. 


2 680 


AQ 


13,2 


20 


12 




3. VII. 


l 640 




in a 

13,0 


19 


12 




4. VII. 


9 920 


A 1 


\A A 
14,4 

i ' 


18 


12 




5. VII. 


20 600 


0« 


1 u o 


19 


14 




6. vn. 


10 640 


HA 
o4 


1 Q Q 


19 


13 


• 


7. VII. 


4960 


58 


lU,o 


18 


9 


a 

1 


8. VII. 


2 160 


49 


14,2 


24 


9 


A 


9. VII. 


1360 




1 R A 
lö,4 


26 


14 


l 


10. VII. 


980 


Ol 


' Ift Q 


27 


17 




11 VII 


i 

1660 


33 


21,0 


28 


18 




12. VII 


1460 


37 


14,8 


24 


13 


d 


13. VII. 


1560 


40 


15,2 


24 


14 


<D 
60 


14. VII. 


1260 


39 


16,4 


22 


15 


er* 

3 


15. vn. 




36 


1 16,0 


24 


14 


s5 
JZ 


16. VII. 


3 580 


31 


16,6 


26 


15 


<*» 


17. VII. 


1 100 


24 


18,6 


27 


17 




18. VII. 


2160 


21 


18,6 


25 


17 


A 


19. VII. 


2680 


30 


17,1 


23 


17 


"5 


20. VII. 


1820 


23 


18,5 


27 


17 


c 

3 


21. VII. 




24 


15,6 


40 


15 




22. VII. 


1 100 


: 


20,1 


28 


16 


ö 


23. VII. 


2320 




1 19,2 


28 


1» 




24. VII. 


2040 


32 


16,7 


23 


16 


OB 

CS 


25. VII. 


9040 


32 


14,4 


19 


14 1 


e 


26. VII. 


12080 


36 


14,1 


19 


14 




27. VII. 2020 


32 


16,4 


25 


" 




28. VII. 920 


32 


19,2 


27 


17 




29. VII. 


2080 


32 


21,0 


30 


18 




30. VII. 


1680 


31 


20,2 


32 


■ 9 





Welche Schlüsse lassen sich aus diesen, in Tabellen zu- 
sammengestellten Untersuchungen ziehen? 

Erstens ist zu sehen, dass die Keimmenge auf demselben 
Urte der Moldau sehr differirende Zahlen aufweisen kann. 
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So bemerkto man beispielsweise, dass das Moldauwasser bei 
Podol oder bei dem Schitkauer Wehr in einzelnen Zeitabschnitten 
Mos 1000—2000 Keime in 1 ccm enthielt, wogegen zeitweilig 
die Anzahl der Keime an denselben Orten in 1 ccm bis zur 
Höhe von 100000 im ccm aufstieg. 

Mit Rücksicht auf diesen Umstand wäre es leicht denkbar, 
dass die Moldau bei Podol oder bei dem Schitkauer Wehr bei 
einer schablonenmässigen Heurtheilung auf Grund der am 
8. Dezember 1895 durchgeführton bacteriologischen Untersuchung 
für einen ausserordentlich verunreinigten Fluss erklärt werden 
müsste. 

Und wo würde man wohl den Ursprung dieser grossen be- 
reits bei Podol, also vor dem Eintritte der Moldau in Prag nach- 
gewiesenen Verunreinigung suchen? 

Ich glaubo kaum fehlzugehen, wenn ich behaupte, dass die 
Schuld hauptsächlich den an der Moldau und den in dieselbe 
einmündenden Zuflüssen liegenden industriellen Unternehmungen 
zugeschriebon werden würde, da jene Unternehmungen an orga- 
nischen Stoffen reiche, fermentativen Zersetzungsprocessen leicht 
unterliegende Abwässer liefern. Ein, vielleicht geringerer Theil 
der Schuld würde den unreinen Zuflüssen der an der Moldau 
gelegenen Städte beigemessen werden. 

Jemand Anderer, der das Moldauwasser bei Podol oder bei 
dem Schitkauer Wehr z. B. anfangs Januar oder auch Ende Mai 
(siehe die vorangehenden Tabellen) untersucht hätte, würde 
wieder erklären, dass sich die Moldau jener organischen, den 
Zersetzungen unterliegenden, mit Mikroben wucherung verbundenen 
Stoffe, welche durch unreine Zuflüsse, sei es aus Fabriken oder 
aus Städten, auf dem Wege nach Prag in sie gelangen, durch 
ihre selbstreinigende Eigenschaft in solchem Maasse entledigt, 
dass man sie trotz der vielen unreiuen Zuflüsse für einen bei 
Podol verhältnissmässig reinen Fluss halten könnte. 

Es ist klar, dass es, wenn man im gegebenen Falle zu einem 
bestimmten Urtheile gelangen soll, unumgänglich nothwendig ist, 
zu wissen 1., ob das Schwanken der Keimmenge an derselben 
Stelle des Flusses irgendwie gesetzinfissig ist, 2. ob in dem Falle, 

Archiv nir Hyglein« Ii.] XXX 4 
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dass hierbei eine Kogel oder ein Gesetz waltet, jene Factoren 
zu finden sind, deren Zusammenwirken jenes Gesetz zur Resul- 
tante hat. 

Sehen wir die vorangehenden Tabellen aufmerksam durch, 
so bemerken wir, dass die Schwankung der Keimmenge auf der- 
selben Stelle des Flusses thatsäehlich au eine gewisse Regel- 
mässigkeit gebunden ist. 

Diese Regelmässigkeit kennzeichnet sich am Besten in den 
Tabellen, welche das bei dem Schitkauer Wehr und bei Podol 
geschöpfte Wasser betreffen. 

Auf der Tabelle II, in welcher die Analysen des bei dem 
Neumühler - Wehr geschöpften Wassers zusammengestellt sind, 
kommt diese Regelmässigkeit nicht mehr so deutlich zum Aus- 
drucke; nichtsdestoweniger ist sie in einzelnen Zeitabschnitten 
auch ganz gut ausgesprochen. 

Diese Regelmässigkeit besteht darin, dass man bei Beobach- 
tung der Keimzahl von Tag zu Tag regelmässig keine grossen 
Sprünge bemerkt, sondern im Gegentheile findet, dass sich die 
Keimmenge entwedor stufenweise erhöht oder stufenweise ver- 
mindert, so dass man bei ( 'oustruction einer Curve, auf welcher 
die Tage in der Abscisse und die Keimzahl in der Ordinate zu 
verzeichnen wären, eine Curve erhalten würde, auf welcher 
Maxima mit Minimis abwechseln würden. 

Fälle, in welchen die Keimzahl ohne Erhöhung des Wasser- 
spiegels auf einmal zu ungewohnter Höhe, wie z. B. am 20. Mai 
oder am 6. Juni (siehe Tabelle I und 11) aufsteigt, sind selten. 
Die Ursachen dieser Erscheinung werden später besprochen 
werden. 

Vergleicht man die Maxima und Minima der Keimmenge 
mit den Schwankungen des Flusswassers oder mit den Tempe- 
raturschwankungen, so bemerkt man, dass bei Anwachsen des 
Flusswassers die Keimzahl wächst und dass sie auf einem Orte, 
auf welchem sie früher gering war, leicht die Höhe von 50000 
bis 100000 Keimen erreicht, während im Gegentheile das Sinken 
des Wasserspiegels regelmässig von einer Abnahme der Keim- 
menge begleitet wird. 
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Die Tagestemperatur zeigt, wie man sich leicht durch einen 
Blick in die Tabellen überzeugen kann, keinen klaren Zusammen- 
hang mit diesen periodischen Aenderungen der Keimzahl. 

Damit soll durchaus nicht behauptet werden, dass die Tem 
peratur überhaupt keinen Einfluss auf die Anzahl der Keime im 
Flusse ausübt, sondern etwa nur soviel, dass bei diesen periodi- 
schen Schwankungen der Temperatureinfluss anderen mit dem 
höheren oder tieferen Wasserstande im Flusse zusammenhängen- 
den Einflüssen gegenüber in den Hintergrund tritt. 

Es handelt sich nunmehr darum, wie dieser regelmässig mit 
dem Anschwellen und Sinken des Flusswassers sich einstellender 
Parallelismus zu erklären sei. 

Es kann nachgewiesen werden, dass diese Erscheinung theils 
mit Aenderungen der Stromgeschwindigkeit, theils 
mit dem Hinzutreten gewisser nouor unreiner, an 
Mikroorganismen reicher Zuflüsse zusammenhängt. 

Was die Aenderungen der Stromgeschwindigkeit betrifft, so 
ist bekannt, dass dieselbe desto grösser ist, je höher das Wasser 
im Flusse anschwillt, so dass sie bei grosser Wasserlulle eine 
solche Höhe erreichen kann, dass der Flussstrom sämmtliche 
sich ihm in den Weg stellende Hindernisse mit sich zu reissen 
im Stande ist. 

Von der Stromgeschwindigkeit hangt jedoch die Sedimen- 
tirung der im Wasser suspendirten organischen, an Mikro- 
organismen reichon Stoffe, somit auch die Sedimentation der 
Mikroben ab. 

Denn die Sedimentation der Mikroorganismen hängt haupt- 
sächlich von der Sedimentation der suspendirten corpusculären 
Stoffe ab; darauf habe ich auf einer anderen Stelle hin- 
gewiesen. 1 ) 

Mit Hinsicht darauf erscheint es vollkommen begründet, an- 
zunehmen, dass die Sedimentation der Mikroorganismen bei 
Hochstfinden, somit bei grösseren Stromgeschwindigkeiten er- 
schwert ist. 

1) Dr. G. Kabrhel, Experimentelle Studien über die SandfiUraüon. 
Archiv f. Hygiene, Bd. XXII, S. 331. 

4* 



Digitized by Google 



52 ßacteriologische und kritische Studien etc. 

Diese Conclusionen sind, obwohl auf einem anderen Wege 
gewonnen, mit den die Ursachen des Schwundes der Keime in 
deu Flüssen betreffenden Schlussfolgerungen von Prausnitz 1 ) 
in bestem Einklänge. 

Ausser den wechselnden Bedingungen, welche die Sedimen- 
tation mehr oder minder begünstigen, ist der Einfluss der Ge- 
schwindigkeit auf das Verschwinden der Keime auch darin zu 
suchen, dass bei kleineren Geschwindigkeiten die Zeit, in welcher 
das Wasser von einer Stelle auf eine zweite, entferntere gelangt, 
verschieden ist und zwar bei schnellerer Strömung kleiner, bei 
langsamerer grösser. 

Infolge dessen kommt bei kleiuen Geschwindigkeiten, bei 
welchen die Wassersäule niedriger und gleichzeitig in Folge der 
leichter zu Stande kommenden Sedimentation für das Licht 
durchlässiger wird, der schädliche Einfluss des Lichtes, dessen 
Bedeutung für das Absterben der Mikroben im Oberflächenwasser 
von Buchner') experimentell nachgewiesen wurde, innerhalb 
einer bestimmten Bahn zur grösseren Geltung, als bei grossen 
Geschwindigkeiten. 

Weiterhin ist der Einfluss der veränderten Geschwindigkeit 
auf die Keimnienge in dem nachstehenden Umstände zu suchen. 
Gelangen nämlich in den Fluss Abwässer, die reich an orga- 
nischen, auf einer hohen Stufe der Zersetzung befindlichen Stoffen 
sind, so finden die jeuen fermentativen Processen eigenen Mi- 
kroben in dem Flusse, in welchem jene Abwässer durch reineres 
Wasser verdünnt werden, einestheils weniger günstige Existenz- 
bedingungen, anderntheils müssen sie einen Kampf mit den im 
Flusswasser lebenden und auf ihre Existenzbedingungen accomo- 
dirten Bacterien eingehen. 

Es ist klar, dass unter sonst gleichen Umständen die Ein- 
wirkung der soeben erwähnten ungünstigen Einflüsse bei ver- 

1) Prausnitz, Der Einfluß« der Münchener Kanalisation auf die Isar, 
mit besonderer Berücksichtigung der Frage der Selbstreinigung der Flüsse. 
München 18'JO. 

2) Büchner, Ueber den Einfluss des Lichtes auf Bacterien und über 
«lie Selbstreinigung «1er Flüsse. Archiv f. Hygiene, Bd. XVII, S. 179. 
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minderter Geschwindigkeit protrahirt wird, was für das Verschwinden 
der Keime ein günstiges Moment abgibt. 

Endlich ist der Einfluss der veränderten Geschwindigkeit 
wohl auch darin zu suchen, dass viele an organischen Stoffen, 
die sich im Zustande fermentativer Zersetzungen befinden reiche 
und daher von Mikroorganismen durchsetzte Aufschwemmungen, 
welche bei niedrigen Wasserständen durch Sedimentation ent- 
standen sind, bei Hochständen ausgeschwemmt uud davon- 
getragen werden, wodurch, um den Ausdruck zu gebrauchen, 
eine neue Quelle der Keimvermehrung geschaffen wird. 

Als Beleg für diese Ansicht führe ich einige den Bach Botitf 
betreffende Analysen an: 

Am 21. VI. enthielt 1 ccm des Boticwassers 1000000 Keime 
» 22. VI. > > i » » 225000 

» 23. VI. > » » » > 340000 » 

* 24. VI. .»ii > 25(3000 

Am 21. VI. war der Bach angeschwollen. Die Anschwellung 
hatte ihren Gipfel jedoch bereits den Tag vorher erreicht. Als 
ich dies erfahren habe, liess ich Tags darauf, d. h. am 21. VI. 
eine Wasserprobe nehmen. 

Wenn also der Boticbach bei höherem Wasserstande in 
1 ccm Wasser eine Million Keime enthalten kann, wie dies am 
21. VI. bewiesen wurde, — Tags zuvor hätte man wohl eine 
noch grössere Anzahl nachweisen können — , so dass er sich in 
bacterieller Hinsicht den Abwässern der Schwemmsysteme nähert, 
so ist der Grund dieser Erscheinung augenscheinlieh im Durch- 
schwemmen und in der Reinigung des Flussbettos von an- 
organischen Stoffen und Mikroorganismen reichen Sedimenten, 
welche sich bei niedrigerem Wasserstande am Boden derselben 
angesetzt haben, zu suchen. 

Man muss also in der zeitweisen Erhöhung des 
Wasserstandes besonders an solchen Stellen der Messenden 
Wässer, an welchen die Strömung träge ist und die suspeudirten 
Stoffe dabei leicht sedimentiren, ein wichtiges Hilfsmittel 
der Selbstreinigung dos Flusses erblicken. 
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Ausser der veränderten Geschwindigkeit wirkt jedoch in der 
Zeit des Steigens noch ein Factor auf die Vermehrung der 
Keime mit. 

Zur Kenntnis derselben gelangt mau, wenn mau sich einiger, 
mit jedem anhebenden und fortschreitenden Stoigen des Wassers 
verbundenen Umstände erinnert. 

Die Wasserniederschläge, welche das Anschwellen des Fluss- 
wassers bedingen, gelangen nämlich in die Flüsse einestheils 
von der Oberfläche auf gewissen Wegen des geneigten Terrains, 
anderen Theils unterirdisch, indem sie in den Boden 
einsickern und als Grundwasser, also bacteriell regelmässig rein, 
sich dem Flusswasser beimischen. 

Jene Zuflüsse jedoch, die sich von der Oberfläche direct in 
den Fluss ergiessen, kann man, wenn der Fluss ein dicht be- 
wohntes Terrain durchfliegst, mit Recht für stark verunreinigt 
halten und zwar durch Stoffe, deren Charakter in sanitärer Rück- 
sicht sehr verdächtig ist. Denn jeno Zuflüsse spülen die Gassen, 
Stadtkanäle, Strassen, Gräben, Wirthschaftshöfe und sohr oft auch 
Düngerhaufen etc. ab. 

In welchem Maasse solche Zuflüsse selbst einen Fluss wie 
die von der Mächtigkeit der Moldau zu verunreinigen vermögen, 
beweist die bacteriologiscbe Analyse vom 20. V. An diesem 
Tage erreichte, ohne dass sich das Niveau der Moldau erhöht 
hätte, die Keimzahl in dem beim Schitkauer Wehre Nachmittag 
geschöpften Wasser die Höhe von bY>800 in 1 cem gegenüber 
den 20-10 Keimen im cem des vorigen Tages. (Das am selben 
Tage Morgens bei Podol geschöpfte Wasser wies noch 1200 Keime 
im Cubikcontimeter auf.) Wo liegt die Ursache einer so rapiden, 
grossen Erhöhung der Keimmenge? 

Augenscheinlich nirgend anderwärts, als in dem grossen 
Regen, der an diesem Tage um V*12 Uhr Prag und dessen Um- 
gebung getroffen und bis Nachmittag gewährt hat. 

Dieselbe Erscheinung wurde auch am 6. Juni 1896 be- 
obachtet. 

Diese Beispiele versinnlichen klar, welch eine Menge Ver- 
unreinigungen solche von der Oberfläche abfliessende Nieder- 
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schläge in die Flüsse hineintragen können, wenn am 20. Mai 
die Keimzahl bei einer Höhe des Wasserstandes von 51 ccm über 
dem Normale von 2 Tausend auf 66 Tausend ansteigen konnte. 

Es fragt sich nun, wann sich solche oberflächliche Zuflüsse 
in grösserem Maasse in die Flüsse ergiessen. Jedenfalls in 
grossen Regenzeiten — d. h. zu Zeiten, zu welchen auch die 
Bedingungen zum Wasseransteigen im Flusse gegeben sind. Das 
Anschwellen des Flusswassers erscheint somit zugleich als ein 
Indicator solcher periodisch zur Geltung kommender unreiner 
Zuflüsse. 

In einzelnen Fällen, in welchen die Niederschläge einen 
blos localen Charakter tragen und von dem Orte der baeteriolo- 
gischen Beobachtung nicht zu sehr entfernt sind, so dass die 
selbstreinigenden Eigenschaften des Flusses nicht genug Zeit 
finden, um die solchermaassen entstehende Verunreinigung zu 
paralysiren, kann sich jener Indicator seihst bei einer bedeuten- 
den Keimvermehrung inactiv verhalten. 

Aus dem Angeführten ist zu ersehen, dass man an Flüssen, 
welche dicht bevölkerte Regionen durchziehen, zwei Haupt- 
gattungen von Zuflüssen unterscheiden muss; 

1. Solche, die sich stetig Tag aus Tag ein in einem im (irossen 
und Ganzen durchschnittlich gleichen Maasse in die Flüsse er- 
giessen. Die Zuflüsse dieser Art könnte man am zweck- 
mässigsten normale, verunreinigende Zuflüsse nennen. 
Hierher sind die Abwässer der industriellen Unternehmungen, 
die Oanalwässer der an dem betreffenden Flusse gelegenen Ge- 
meinden zu rechnen. 

2. Solche, die zeitweise durch Wasserniederschläge bedingt, 
Strassen, Gräben, Höfe von Bauerngütern und Keuschen, Dorf- 
plätze und sehr oft auch Düngergruben mit Aborten etc. ab- 
spülen. Zuflüsse dieserArt könnte man als temporäre 
bezeichnen. 

In sanitärer Hinsicht sind die letztgenannten Zuflüsse ge- 
wiss mehr zu beanstanden als die an organischen Substanzen 
reichen Abwässer vieler industrieller Unternehmungen und zwar 
deshalb, weil jene infectiöse Organismen (z. B. aus Fäkalien 
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oder Auswürfen) enthalten können. Dieso Gefahr besteht bei 
den Abwässern vieler industrieller Unternehmungen nicht. 

Wenn man nun jene periodischen Schwankungen der Keim- 
zahl im Lichte der angeführten Erwägungen und Conclusionen 
näher besieht, so findet man, dass dieselben zwar von vielen ver- 
schiedenen Factoren bedingt sind, dass aber diese Factoren die 
gemeinsame Eigenschaft besitzen, dass dieselben die Ver- 
mehrung der Keime bei Anschwellung des Flusswassers günstiger 
beeinflussen als beim Sinken desselben. 

Die Verdünnung, die sich bei verschiedenen Wasserständen 
gleichfalls ändert und die dem ersten Anscheine nach einen ent- 
scheidenden Einfluss auf das Schwanken der Keime ausüben 
sollte, tritt gegenüber jenen Einflüssen, deren Bedeutung soeben 
auseinandergesetzt wurde, in den Hintergrund. 

Es ist selbstverständlich, dass die quantitative Einwirkung 
jener das Schwanken der Keimzahl bedingenden Fundamental- 
einfiüsso, nicht zu allen Zeiten gleich ist. So kann man bei- 
spielsweise mit vollem Rechte dafürhalten, dass im Anfange der 
Anschwellungsperiode, der Einfluss der unreinen Zuflüsse über- 
wiegt. 

Zur Bestätigung dessen kann angeführt werden, dass zu 
Anfang des Ansteigens, auch wenn die Steigung der Normalhöhe 
ziemlich nahe ist, die Keimmenge sehr hoho Zahlen aufweisen 
kann. (Siehe z. B. auf Tafel 1 die Analyse vom 5. und (>. De- 
cember 1895.) 

Zur Zeit des Wasserabfalles kann man voraussetzen, dass 
wiederum jene Factoren überwiegen, die mit der sich vermindern- 
den Stromgeschwindigkeit im Zusammenhange stehen. 

Mit Rücksicht auf die vorstehenden Erwägungen erscheint 
es als selbstverständlich, dass bei der ziffernmässigen Feststellung 
des Verunreinigungsgrades eines Flusses, die abnormale 
Wirkung derjenigen Factoren, von denen dio Keimmenge 
abhängt, ausgeschlossen werden muss, ein Umstand, der 
bis heute keine Bedeutung gefunden hat. Denn man kann •/.. B. 
gewiss nicht jene Zuflüsse in Rechnung ziehen, die ich als tem- 
poräre bezeichnet habe, weil dieselben eigentlich die, um den 
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Ausdruck zu gebrauchen, »natürliche« Verunreinigung bedingen, 
die zwar zur Kenntnis genommen werden muss, gegen die jedoch 
der Fluss nicht geschützt werden kann. 

Es wirft sich nun die Frage auf, unter welchen Umständen 
vermuthet werden kann, dass der abnormale Einfluss der be- 
treffenden Factoren, von denen die Schwankung der Keimzahl 
• abhängt, soweit ausgeschlossen ist, dass eine bacteriologische 
Untersuchung bestimmte und richtige Resultate betreffs des Ver- 
unreinigungsgrades eines bestimmten Flusses bieten würde. 
Offenbar ist dies dann möglich, wenn sich der Wasser- 
stand eines in der Periode länger andauernden und 
deutlich auf tretenden Sinkens befindlichen Flusses, 
zu einer regenlosen Zeit, jenen Grenzen nähert, die 
in dem botreffenden Flusse am häufigsten consta- 
tirt werden, d. h. dem sogenannten Normale, welche 
für grössere Flüsse stets bestimmt ist. (Am Wassermesser ist 
dieser Punkt mit 0 bezeichnet.) Für die unter solchen Ver- 
hältnissen constatirto Verunreinigung schlage ich die Bezeich- 
nung normale Verunreinigung vor. 

Endlich ist es noch nothwendig die Frago zu berühren, 
welchen Einfluss die Jahreszeit resp. die mittlere Temperatur 
einer längeren Periode bei normaler Verunreinigung auf die Keim- 
zahl äussert. 

Betrachten wir zu diesem Zwecke die vorgehenden drei 
Tabellen und zwar in Bezug auf jene Zeitabschnitte, in welchen 
der Stand des Pegels sich dein Nullpunkte nähert, so seilen wir 
einerseits, dass an solchen Stellen, wo der Fluss wenig ver- 
unreinigt ist und in Folge dessen niedrigere Keimzahlen auf- 
weist, die Temperatur keine deutliche Wirkung auf 
die Bacterienzahl ausübt, anderersei aber, dass an solchen 
Orten , wo eine bedeutende Verunreinigung wahr- 
zunehmen ist, die Zahl der Keime im hohen Maasse 
von der Temperatur abhängt. 

So sehen wir zum Beispiel beim Schitkover Wehr in den 
Tagen vom 1. — 12. Januar 1896, zu welcher Zeit ziemlich strenge 
Kälte geherrscht hat, folgende Keimzahlen: 1. 1. 1030. 2. I. 875, 
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3. I. 1250, 4. I. 3775, 6. I. 1735, 7.1. 1160, 8. 1. 1025, 9. 1. 650, 
10. I. 1210, 11. I. 1400, 12. 1. 1440. 

Vom 20. bis 24. Juli, in welchem Zeiträume die Temperatur 
ziemlich hoch war und am 27., 28., 29. Juli, an denen eine sehr 
bedeutende Hitze herrschte, sind an demselben Orte folgende 
Keimzahlen gefunden worden: 20. VIT. 1120, 22. VII. 1760, 
23. VII. 1620, 24. VII. 1240, 27. VII. 2020, 28. VII. 1220, 
29. VII. 3920. 

Betrachten wir die Bacterienzahl des Moldauwassers beim 
Neumühlerwehre in den ersten Januartagen, so sehen wir, dass 
dieselbe 10000 nicht erreicht, wogegen sie am 28. VII., 29. VII. 
und 30. VII. (an diesem Tage herrschte fast eine tropische Hitze) 
32720, 28240, 96900 pro 1 ccra betrug. 

Bei Podol wurden während dieser 3 Tage in 1 ccm 920, 
2080, 1680 Keime gefunden. 

Des Weiteren ist es wichtig, noch folgendes hervorzuheben : 

Bei Wasserhochstand und besonders auch bei dem Normale 
nahen, jedoch in die Periode der Wasseranschwellung oder auch 
in die Zeit localer Niederschläge ohne Wasseraufstieg fallenden 
Tiefständen ausgeführte bacteriologische Untersuchungen haben 
für die Beurtheilung der normalen Verunreinigung 1 ), hauptsäch- 
lich wenn es sich um Flüsse handelt, welche ein dicht 
bevölkertes Terrain durchfliessen, nicht nur keinen 
Werth, sondern dieselben können sogar zu gänzlich verfehlten 
Schlüssen verleiten. Belehrend sind in dieser Hinsicht z. B. die 
Analysen auf Tabelle I vom 5. XII. und 6. XII. , wo in dem 
beim Schitkauer Wehr geschöpften Moldauwasser, bei dem Nor- 
male nahen Tiefständen (d. h. bei 16,30 ccm), freilich aber 
am Anfange einer Anschwellung an einem Tage 12000, am anderen 
16000 Keime nachgewiesen wurden. 

Der durch Nichtbeachtung dieser Regeln entstehende Fehler 
könnte besonders dann sehr gross ausfallen, wenn es sich um 
Stellen handeln würde, an welchen der Fluss durch seine selbst- 

1) Es ist allerdings vorauszusetzen, dang dies für Gebirgsbäche oder 
Gebirgsflusse, die durch unbewohntes und dicht bepflanzte« Terrain fliesaen, 
nicht Geltung haben wird. 
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reinigenden Eigenschaften von den normalen unreinen 
Zuflüssen in grossem Maasso gereinigt erscheint. Als Beispiel 
kann die Moldau bei Podol dienen. 

Will man auf der Grundlage der oben entwickelten An- 
schauungen den Grad der normalen Wasserverunreini- 
gung an den Stellen, an welchen die Moldau Prag 
betritt, abschätzen, so ist zu berücksichtigen, dass die Periode, 
in welcher die Einwirkung der eine periodische Keimvermehruug 
herbeiführenden Einflüsse ausgeschlossen ist, in die Zeit von 
Endo Docember angefangen bis Mitte Januar, dann Eude Januar 
und Anfang Februar, Ende Februar und endlich Mitte und Ende 
Juli fällt. 1 ) 

In diesen Perioden sieht man die Keimmenge beim Schit- 
kauer Wehr zu sehr niedrigen Werthen (über und unter 2000 im 
Oubikcentimeter) herabsinken. Bei Podol sind Ende Mai und 
Ende Juli etwas über 1000 Keime in 1 cem vorhanden. Diese 
Zahlen sind sicherlich sehr niedrig und bezeugen, dass die nor- 
malen unreinen Zuflüsse, deren die Moldau am Wege nach 
Prag freilich genug besitzt, durch die selbstreinigen- 
den Eigenschaf ten der Moldau paralysirt werden. 

Wenn es sich bei einem Flusse um Stellen handeln würde, 
die sehr verunreinigt sind, wie es z. B. die Moldau bei dem 
Neumühler-Wehr ist, so müsste — wie dies die Tabelle II beweist 
— die Nichtbeachtung der oben statuirten Regeln nicht zu so 
groben Fohlern bei der Beurtheilung der Verunreinigung führen. 

Der Grund dieser Erscheinung beruht darin, dass die Keim- 
zahl bereits in normalen Verhältnissen in weiten Grenzen 
schwanken kann. Dies hängt offenbar damit zusammen, dass 
die Ausgiebigkeit der unreinen Zuflüsse aus naheliegenden Grün- 
den bedeutenden Aenderungen unterliegt. In Betracht dessen 
führt erst eine sehr intensive Erhöhung des Wasserspiegels an 
den betreffenden Stellen eine kenntliche Erhöhung der Keimzahl 
herbei. 

1) Da das Jahr 1896 an Niederschlägen sehr reich war, hielt sich das 
Niveau der Moldau sehr hoch über dem Normale und schwankte fortwährend, 
indem es bald anstieg, bald abfiel. 
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Endlich müssen wir noch die Frage berühren, ob auch bei 
sehr verunreinigten Flüssen bei einem Wasserstand, der sich 
dem Normale nähert oder unter dieselbe sinkt in der Zeit des 
andauernden Sinkens des Wasserspiegels auch immer eine Ab- 
nahme der Keimmenge in Erscheinung tritt. Ich glaube, dass 
auch das Gegentheil davon eintreten könnte und zwar aus 
dem Grunde, weil infolge der Anwesenheit einer grossen Menge 
organischer der Zersetzung unterliegender Stoffe die Bacterien- 
vermehrung (namentlich bei hohen Temperaturgraden) Ueber- 
gewicht über die zu einer Verminderung der Keime führenden 
Einflüsse, erhalten könnte. 

Jedoch behalten die oben abgeleiteten Regeln, welche die 
Bestimmung der normalen Verunreinigung betreffen, auch in 
diesem Falle Geltung, obwohl hier dieser neue Factor über- 
wiegen kann. 

Nunmehr übergehen wir noch zu einer wichtigen Erscheinung, 
die auf Grund der in den vorangehenden Tabellen angeführten 
Analysen konstatirt werden kann. 

Diese Erscheinung, welche das Verhältnis der Ver- 
unreinigung, in welchem einzelne Fluss-Stellen zu einander 
stehen betrifft, wird sich am ehesten offenbaren, wenn wir die 
an verschiedenen Stellen ausgeführten Tagesanalysen des Moldau- 
wassers nebeneinander stellen, wie dies die Tabelle IV zeigt. 



Tabelle IV. 



Die Keiroracnge 

iin 1 rem 
des bei Podol 



Die Keimmcnge Die Keimtnenge Der Wasstr- 



in 1 cem des bei in 1 cem de« bei stand d. Moldau 
d. Scbitkauer d. Neumfihler Dach d.Wa*ser- 



Beinerkung 



geschöpften 
Moldauwassere 



Wehn: Wehre messer bei 



geschöpften geschöpften dem Scbitkauer 
Moldauwa*fier» Moldauwassers Wehre 



Noyember lMto. 



27. XI. 



10. XI. 



5400 7 080 14300 

1 736 4 500 12 100 



10 



Itecember ISflö. 



8. XII. 
22. XII 
24. XU 
28. XII 
31. XII. 



106 600 110000 120000 
4 545 5 620 14 im 

2 760 4 280 12 000 



2 285 7 700 

1810 8 600 



05 
36 
34 
18 
4 
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Datum 



de» bei Podol 
geschöpften 
Moldauwa«ser.K 



d. Schtlkaner 

Wehre 
geschöpften 
MoldauwasaerH 



d. Neumühler 

Webre 
geschöpften 
Moldauwassers 



Der W 
>tandd. Moldnu 
nach d. Waaser- 

meMcr bei 
dem Srhilkauer 



Bemerkung 



Wehre 



3. I. 

6. I. 

9. I. 

13. I. 

15. 1. 

17. I. 

19. I 
21 I. 
23. I. 
25. 1. 
27. I. 
29. I. 
31. I. 

1. II. 

2. II 

3. II. 

4. II. 
6 II. 
8. II. 

12 II 

16 II 

17. II. 

18 II. 

19 II. 

20. II. 
21 II. 
22. II. 

23 II. 

24 II. 

25. II. 

26. II. 

27. II. 

28. II. 

29. II. 

1. III. 

2. III. 
3 III 



Januar 

1250 

1785 
650 

5 560 

4 570 

1420 

2260 
16 500 
28000 
10000 

3300 

1575 

1 130 

Februar 

1970 

4110 

4380 

1010 

1360 

3900 
32000 
38000 
20000 
17000 

9000 

4600 

6080 

3 650 

2560 

2030 

1 770 

1 250 
700 
790 

1M0 



189«. 
6 700 
7200 
5200 
15000 
17 300 
14500 
10200 
16 800 
36000 
18000 
15 600 
12 500 
18000 

1896. 
19000 

15 100 
17600 
11 400 
21200 
19 200 
36 600 
47 600 
44000 
36 000 
2t 500 
14 700 
14400 
19000 

8800 
22600 
11 200 
19 200 

16 2<K) 
20000 
21900 



Silin; 1896. 
1 185 8800 

1 740 22 500 
11000 14 900 



26 



5 
16 
21 
29 
54 
45 
38 
29 
18 
18 

22 
28 
23 
22 
21 
26 
38 
38 
21 
19 
19 
15 
15 
20 
21 



7 

16 

17 
6 
21 
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Datum 


Die Keimmenge 

in 1 cem 
des bei Podol 
geschöpften 
Moldau wassere 


Die Keinimenge 
in t cem des bei 
d. Schltkauer 

Wehre 
geschöpften 
Moldauwagsera 


Die Keimmenge 
in 1 com tifü hei 
d. Nenmühler 
Wohro 

gOBCluipfUll 

Moldau wasRera 


Der Wasser 
siaiiü ci. Moldau 

dem Scbltkauet 
Wehre 


D Al\t tf^M-l* WM ft% 


4. III. 




26000 


31750 


— z — 

42 




5. III. 




40000 


44 000 


50 




6. III. 


i 


44000 


51000 


60 




8. III. 




35 000 


44000 


87 




9. III. 


39 000 


80000 


79 




10. III 


95000 


84 000 


145 




11. III. 


55000 


59 000 


110 




12. III. 


30000 


50 400 


82 




15. III. 


16000 


22000 




16. III. 


10600 


18 500 


64 




17. III. 


24 000 


28 000 


80 




18. III. 
20. III. 


19 000 


21000 


82 


20000 


23000 


94 


■ 


21. III. 


15000 


19 000 


92 




22. III. 


16000 


12800 


90 




24. III. 


6500 


12 000 


79 


25. III. 


5 100 


9500 


79 


2«. III. 


3070 


5 820 


70 




27. III. 


2 990 


9 700 


65 




28. III. 


2 700 


7800 


65 


29. III. 


4 710 


6 800 


67 '1 


30. III. 


2095 


10000 


58 


31. III. 


8 290 


14 700 


54 


1. IV. 


April 1H9«. 
6490 21900 


52 


2 IV. 


8 620 


18 500 


55 


3. IV. 




9 580 


18 100 


55 


4 IV. 


i 


8 920 


14 800 


57 


7 IV. 




4220 


12600 


68 


8 IV. 




1 720 


12900 


52 !< 


9. IV. 




2 760 


8 400 


65 




10 IV. 






17000 


64 




11 IV. 




7 480 


21300 


66 


I 


12. IV. 




5960 


10100 


64 


! 


13 IV. 


4080 


15 600 


63 


14 IV. 


4 880 


9 500 


64 


15 IV. 


2 400 


9500 


62 




Hi. IV. 


1840 0 600 


68 




17 IV. 


! 


1 800 


11500 


53 


1 


18. IV. 


1 730 
1410 


8 500 


53 


19. IV. 


4 200 


49 
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1 tatn it» 
JJULU1II 


Die Keimmenge 

in I com 
des bei Podol 
geschöpften 
Moldauwtuwcrs 


Die Keluimenge 
In 1 ccm de« bei 
d. Schttkaner 

Wehre 
geschöpften 
MoldauwaBsers 


Die Keimmenge 

Hl 1 Ct Iii UL'S IM21 

d. Neumühler 
Wehre 
geschöpften 
Moldau wassere 


Der Walser* 

nltlLKl LI. HlUlUttU 

nach d. Wa*»er 

me»er bei 
dem Schltkaner 
Wehre 


ntMiiei K un*; 


20. IV. 


6 040 

2 2G0 


20400 


47 




21. IV. 


6900 


46 




22. IV. 


1 

; 


1600 


5200 


47 




23. IV. 




1 120 


5900 


47 




24. IV. 




2 740 


8 00) 


44 




25. IV. 




2 960 


14 100 


44 




2«. IV. 




2 340 


6 220 


47 




27. IV. 




1960 14800 


41 




2«. IV. 




1820 


11400 


37 




29. IV. 




1240 


9 540 


40 
41 


30. IV. 




1350 


10340 



1 V. 

2. V. 

3. V. 

4. V. 
ö V. 
G V. 
7 V. 
8. V. 
9 V. 

10. V. 

11. V. 

12. V. 

13. V. 

14 V. 

15. V. 

16. V. 
17 V. 

15 V. 

19. V. 

20. V. 



21. V. 
22 V. 

23. V. 

24. V. 

25 V. 

26 V. 



Mal 



15 900 
9 700 
9 300 
0 500 
4300 
4400 
4200 
3480 
2 200 

2120 

1200 



2 840 
1940 

3 700 
5 460 

1410 



9600 
50000 
35000 
96000 
40000 
28000 
26000 
17 000 
18000 
12000 
5 440 
7 960 
5 320 
7 740 
4300 

3 780 
2960 
2040 
66 800 



5 520 
2140 
4 260 
9 560 
77 000 
13000 



189«. 
24 000 
60000 
55000 
76 000 
33000 
25800 
33 800 
20 300 
19 400 
14 200 

8 400 
11900 

8500 
11400 
10500 

9 700 
6200 
7600 

11400 
69 000 



11400 
13 900 
8500 
10 100 
81600 
17900 



46 
87 
104 
194 
245 
195 
173 
172 
135 
125 
88 
93 
81 
77 
69 
68 
68 
69 
54 
51 



52 
51 
55 
65 
100 
82 



Du Wuwr bei 

l'odol Kräb. bei 
dem 8chltkauer 
and Neumühler 
Wehre Neelim 
geschöpft. 
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Dalum 


Ol« Ketmmengo 

inloem 
1 dea bei Podol 
geschöpften 
Moldau wassern 


üleKtimmenKe 
in 1 rem dea bei 

d Scbllkauer 
wenr© 

geschöpften 
Uoldaawaasem 


DieKelmmenge 
In l fem des bei 
d. Neumühler 

»\ ehre 
geschöpften 
Moldaawusen 


Der Wasser- 
stand d Molditu 
nach d. Waaser- 

mcaser bei 
demScbttkauer 
Wehre 


Bemerkung 


27. V. 




4300 


8180 


75 


i 


28. V. 


1 m 


2 430 


7 700 


66 


1 


29. V. 


1 310 


2 920 


7 500 


60 


1 


30. V. 


71ö0 

l 


1 730 


7500 


60 




31 V. 


7 MO 


10 300 


73 








Juni 1896. 




"1 ITT 

1. Vi. 




a 1 on. 


8 UW 


63 || 


2. VI. 


3 120 


4 oAJ 


1 0*KJ 


54 


3. VI. 


1 340 


4 IMO 


b 040 


51 


ä tri 

4. VI. 


950 




A OAA 


48 




». > i. 


l 120 




O BU< 1 


44 




o. \ I, 


8 860 


Iii (><HJ 




« 


1 


7. V I. 


32880 


ob oOO 


48 <oU 


67 




8. \I. 


7 860 


7 100 


17 760 


62 


tri 

y. vi. 


3 280 




1 1\ A Ui\ 
10 4nU 


49 


10. V I. 


2 460 


3 000 


9 0(10 


44 




II. vi. 


1 680 


6 260 


11 520 


42 


1 


12. V 1. 


2 720 


3 140 


13100 


40 




i •> irr 

1J. VI. 


4 J40 


1 180 


11500 


42 




14. VI. 


1 

T TIA 

1 740 


7 440 


16 280 


43 




15. VI. 


l 840 


2160 


8 280 


42 




■i /• ATT 

1»}. VI. 


1 >9 JA 

1 740 


2 640 


14 200 


39 


i 


<t tri 

17. VI. 


980 


1800 


13000 


34 




-1 O ITT 

18. vi. 


1 800 


9 840 


15 580 


32 




19. VI. 


1 800 


2 740 


17800 


33 




20. V I. 


1 760 


3 960 


19000 


29 




21. V I. 


8020 


17 760 




41 




k » VT 
VI. 


A OßA 


5180 


12 020 


56 




03 VI 


4 220 


6 220 


8 960 


56 




24. VI. 


2 200 


2 760 


7 820 


61 




2T» V I 


4 320 


14 400 


12 040 


44 




2»! VI 


28 800 


103 200 


86 400 


57 


07 vi 


34 800 


35 600 


35 600 


86 




28 VI 


l. r > 70t> 


22 800 


33 600 


81 




30. VI. 


3120 


3 760 


11 100 


55 






Juli IHM. 




1. VII. 


2 340 


3 260 


11800 


50 


2 MI. 


2 680 


6 860 


1 


48 




3. VII. 


1640 


7 000 




46 




4 VII. 


1 9 920 




612GO 


41 


* 


r». vir. 


2(1 600 


28 340 


31 74« 


b2 
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Datum 


in 1 ccm 
de« bei Podol 
geschöpften 
Moliliuiwasscr- 


Die Kelmmengc 
in 1 ccm des bei 
(1 bclmkiuier 

Wehre 
geschöpften 
Moldanwassere 


Die Keimmenge 
In 1 rem des bei 
d, Neumühler 
Wehre 
geschöpften 


Der Wasser- 
stand d Moldau 
nach d. Wasser- 

dt-m Sehltkauer 
Wehre 


Bemerkung 

l 






Moldau wassers 


i 


• i Vll 


10 640 


1261 K) 


27 040 


64 


i 


7. VII. 


4 960 

it 

2160 


10 200 


13400 


58 


1 


8. VII. 


2 560 


10 640 


49 




9 VII. 


1360 


1460 


10640 


40 




10. VII 


980 


1440 




34 

33 


11. VII 


1660 


1 240 


10 220 


12. VII 


1 460 


12 140 


10160 


37 




13 VII 


1 560 


6 960 


15 260 


40 


i 


14 VII 


1 260 


1340 


12080 


39 




15 VII 








36 




i«. vii 


3f>80 


6 240 


18 280 


31 




17. VJI 


1 100 


940 


21 540 


24 




18. VII 


2160 


1 760 


28400 


21 


i 


Ii). Vll 


2 680 


7 870 


2t 540 


30 


1 


20 VII 


1820 


1 120 




23 


•n vii 








24 


' 


22 VII 


l 100 


1 760 


11 Ü60 


34 


23. VII. 


2 320 


1 620 


19 520 


24 VII. 


2 040 


1 240 


37 840 


32 




25 Vll 


9040 


10 320 




32 


26. VII 


12 U80 


19 280 


20 720 


36 




27. VII 


2 020 


2 020 


26 640 


32 




2S. VII 


920 


1 22*i 


32 720 


32 


1 


21» VII. 


2 080 


3 920 


28 240 


32 


Ii 


30. vii. 


1680 




96 900 


31 





Das Verhältnis der Verunreinigung erhalten wir, 
wenn wir die Keim menge der mehr verunreinigten 
Stelle durch die Keimzahl der weniger verunreinigten 
di vidiren. 

So z. B. beträgt am 31. XII. das Verhältnis der Wasser- 
verunreinigung beim Neumühler Wehr zur Verunreinigung des 
Flusses beim Schitkauer Wehr 

8600 

1810 " ' 

Diese Zahl könnte als Quotient der Verunreini- 
gung bezeichnet werden. 

Archiv für Hygiene. Bd XXX. 5 
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Offenbar wird dieser Quotient desto grösser ausfallen, je 
verunreinigter eine Stelle der anderen gegenüber ist, sie nähert 
sich jedoch 1, wenn der Unterschied in der Verunreinigung 
nicht gross sein wird. 

Stellt man diesen Quotient zu Zeiten fest, wo der Wasser- 
aufstieg im Flusso auf einem Maximum steht, wie z. B. am 
8. XII., so sieht man, dass dasselbe an einzelnen Stellen ist 

110000 120000 
106000 110000' 

oder am 21. T. 

16800 
15500' 

oder am 23. I. 

36000 
^8Ö0Ö > 

oder am 12. II. 

36600 

32000 U " S ' W * 

In diesen Fällen nähert sich der Quotient der Verunreinigung 
der Zahl 1, d. h. es ist zwischen der Verunreinigung einer Stelle 
gegenüber einer anderen kein grosser Unterschied zu sehen. 

Oder es kann vorkommen, wie z. B. am 4. V, dass zur 
Zeit der Maxi malansch wellung bei dem Schitkauer Wehre mehr 
Keime nachgewiesen werden als bei dem Neumühler Wehr. Der 
Grund liegt offenbar darin, dass während solcher Hochstände 
die Keimmenge in gewissen, freilich sehr hohen Grenzen schwankt. 

Aus dem Angeführten geht hervor, dass die Unterschiede 
in der Verunreinigung einzelner Stellen des Flusses, welche bei 
der gegenseitigen Vergleichung der normalen Verunreinigung 
dieser Stellen scharf hervortreten, zur Zeit der maximalen 
Wasserstände mehr oder weniger verwischt werden 
können, so dass unter solchen Umständen der charakteri- 
stische Einfluss der verunreinigenden Zuflüsse oder 
der selbstreinigenden Eigenschaft des Flusses ver- 
deckt bleibt. 

Schliesslich bleibt noch das Verhältnis der discutirten, bac- 
teriologischcn Befunde zur chemischen Analyse zu erwähnen. 
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Im Hinblicke darauf, dass zahlreichen Erfahrungen zufolge, 
die bacteriologisehe Methode bei der Bestimmung von organischen, 
leicht fermentirenden Verunreinigungen mit den chemischen Be- 
funden vollkommen congruirende Resultate liefert, kann man 
mit grosser Wahrscheinlichkeit dafür halten, dass die im Voran- 
gehenden in bacteriologischer Hinsicht abgeleiteten Schlüsse 
auch nach der chemischen Richtung hin, Geltung haben. 

Wenn wir die Ergebnisse der vorliegenden Studien zusammen- 
fassen, so ergeben sich nachfolgende Sätze: 

1. Die Keimzahl kann auf einem und demselben 
Urte des Flusses hochgradig variiren und zwar im All- 
gemeinen derart, dass sie beim Anwachsen dos Fluss- 
wassers grösser wird, während sie beim Abfallen des- 
selben sich vermindert 

2. Die Ursachen dieser Erscheinung beruhen 

a) auf Veränderungen der Stromgeschwindig- 
keit (veränderte Bedingungen für Sedimentation, für 
Lichteinfluss u. a.). 

b) auf Zutritt von temporären verunreinigten 
Zuflüssen infolge von Niederschlägen, welche Gassen, 
Kanäle, Wirthschaftshöfe, Düngerhaufen abspülen 
Diese temporären Zuflüsse können, was man bisher 
ausser Acht gelassen hat, unter Umständen einen Fluss 
hochgradig und mehr verunreinigen als die regel- 
mässigen unreinen Zuflüsse. 

3. Im Hinblicke auf den letzterwähnten Umstand sind in 
Bezug auf die Verunreinigungen eines Flusses zu unterscheiden: 

a) normale verunreinigende Zuflüsse (Abwässer 
der Fabriken, Kanäle), 

b) temporäreunrei ne Zuflüsse (durch Niederschläge 
bedingt). 

4. Bei Beiutheilung der Verunreinigung eines Flusses nius.s 
der Einfluss der abnormal wirkenden Faetoren ausgeschlossen 
werden. Dies ist der Fall, wenn in einem regenfieien Zeit 
abschnitte der sinkende Fluss sich in Bezug auf seinen 
Wasserstand dem sogenannten Normal nähert. Die 
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zu dieser Zeit constatirte Verunreinigung heisse: normale Ver- 
unreinigung. 

5. Die durch bacteriologische Analysen während 
Hochständen oder auch bei Tiefstand aber zur Zeit 
des beginnenden Anstieges oder zur Zeit localer 
Niederschläge ohne Aufstieg gewonnenen Resultate sind 
für die Beurtheilung der normalen Verunreinigung 
werthlos, ja sie können zu groben Fehlern führen. 

6. Die Temperatur übt an solchen Stellen des 
Flusses, an welchen die Keimzahl niedrig ist, keinen 
deutlichen Einfluss auf dieselbe aus. An denjenigen Stellen 
des Flusses hingegen, an welchem eine bedeutende Ver- 
unreinigung mit organischen Stoffen wahrzunehmen 
ist, ist die Zahl der Keime in hohem Maasse von 
der Temperatur abhängig. 

7. Bei Anschwellung eines Flusses können die 
Unterschiede der Verunreinigung einzelner Orte, welche 
bei dem Vergleiche der normalen Verunreinigung scharf hervor- 
treten, mehr oder weniger verschwinden, so, dass auch 
der Einfluss der verunreinigenden Zuflüsse, resp. 
der Einfluss der Selbstreinigung eines Flusses mehr 
oder weniger verdeckt wird. 
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Ueber den Einfluss der Verunreinigung, Temperatur und 
Durchlüftung des Bodens auf die Härte des durch den- 
selben durchsickernden AVassers. 

Von 

Dr. Gustav von Rigler, 

Privatd»cent und Assistent am hygienischen Institute der kgl. un*r. Universität Budapest. 

Die Härte des aus dem Boden geschöpften Wassers — , des 
Grundwassers — pflegt man als werthvollen Index der Ver- 
unreinigung des Wassers beziehungsweise des Bodens zu be- 
trachten. 

Auf Grundlage der Untersuchungen von Fleck 1 ), Fodor*), 
Falk 3 ), Soyka*) und anderer Forscher wissen wir, dass die 
Quantität der festen Bestandteile (die Härte) des Wassere nicht 
nur von den geologischen, resp. den petrographischen Verhält 
nissen des Bodens, — welche Reichardt 8 ) und Andere zum 
Gegenstande eingehender Untersuchungen machten, sondern 
auch von im Boden sich anhäufenden organischen Stoffen, 
namentlich aber deren Zersetzungsprocessen abhängt. — 

Ich war bestrebt, nach Daten zu forscheu, welche das Ver- 
hältnis zwischen der Verunreinigung, namentlich aber auch der 

1} Fleck, III., IV., V. Jahresbericht d. ehem. Centraistelle in Dresden. 

2) Fodor, HygieniBche Untersuchungen Uber Luft, Boden und Waaser. 
1882. II. Theil. Seite 35-49 

3) Falk, V. f. ger Med. 1877, 1878- 1891. 

4) 8oyka, Untersuch. %. Kanal München (1885) und Archiv f. Hyg., 
II. Bd., ferner: Der Boden. 

5) Reichardt: Rubner, Lehrbuch der Hygiene. Seite 279. 
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Durchlüftung und Temperatur des Bodens — und zwischen der 
Harte, bezw. des Kalk- und Magnesiagehaltes des Wassers be- 
leuchten könnten. 

Zu diesem Zwecke unterwarf ich reingewaschene Boden- 
proben einer künstlichen Verunreinigung und brachte dieselben 
in Verhältnisse, welche die Zersetzung des verunreinigenden 
Materials mehr oder minder günstig beeinflussten, dann liess ich 
Wasser durch solche Bodenproben durchsickern, und untersuchte 
dessen chemische Veränderungen, namentlich dessen Kalk- und 
Magnesiagehalt. 

I. Einfluss der Verunreinigung des Bodens auf die Härte des durch 

denselben durchsickernden Wassers. 

Ich habe meine diesbezüglichen Versuche, ähnlich wie 
Fodor 1 ), mit weitereu und engeren, mit längeren oder kürzeren 
Glasröhren, — welche mit Sand von mittelmässigem Kalkgehalte 
(95 g in Salzsäure lösliches CaO in 1000 g Sand) gefüllt waren 
— angestellt. Dieses Versuchsmaterial wurde mehrere Tage vor 
der Verunreinigung erst mit Leitungswasser, dann mit destillirtem 
Wasser längere Zeit (10 — 14 Tage) hindurch gründlich durch- 
gewaschen, indem das Waschwasser auf die in den Glasröhren 
befindlichen Sandproben, deren Gewicht und Volumen ich früher 
bestimmte — aufgegossen wurde. Bei dieser Gelegenheit habe 
ich auch die Wassercapacität des Versuchsmaterials bestimmt, 
damit ich die tägliche Quantität der später aufzugiessenden ver- 
unreinigenden Lösung beurtheilen könne. — Ich erwähne schon 
hier, dass die aufgegossene Lösung annähernd ein Drittel der 
Wassercapacität des Versuchsbodens bildete, und dies war bei 
sämmtlichen meiner Bodenproben constant. 

Als Verunreinigungsmaterial benutzte ich Harnlösungeu in 
verschiedener Concentration. Der Kalk- und Magnesiagehalt 
dieses Materials wurde selbstverständlich vor dem Aufgusse eben- 
falls bestimmt, — ebenso wurde sodann die Quantität der oben 

1) Hygienische Untersuchungen über Luft, Hoden und Walser. 1882. 

II. Th S. 4<V 
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erwähnten zwei Bestandtheile des durchgesickerten Wassers fest- 
gestellt. — Der Kalk- und Magnesiagehalt des durchgesickerten 
Wassers wurde in je 10 — Htägigen Intervallen in dem in den 
letzten 3 Tagen abgetropften Wasser bestimmt und auf 1 1 um- 
gerechnet. 

Das Resultat ist aus den nachfolgenden Tabellen ersichtlich. 



T>30g Sand 



Versuche mit reinem Boden. 

Tabelle I. 
Tätlich aufgegessene, resp abgetropfte Wassermenge 



Im Aufgusswasaer CaO O mg; MgO 



23 ccm 
O mg pro Liter. 



Aufgegossene 
Flüssigkeit guases 

Tage 



l>nuer d. Probe- i Im durchgesicker- ! Härte 
i Auf entnähme ten Wasser auf 1 1 

berechnet 



am 



Tage CaO mir MgO mg 



in 
deutsch 
Graden 



Anmerkung 



Dest. Wasser 


1- 10 


8.- 


10. 


1 10,0 


10,08 


12,4 


> » 


11—23 




23. 


70,0 


7,2 


8,0 


» 


24—47 




47. 


70,0 


7,2 


8,0 


• 


48-60 


58.- 


-60. 1 

;i 


90,2 


7. 


10,0 



Temp. wah- 
rend d. Ver- 
suchs durch- 
schnittlich 

23» 0. 



1610 g Sand 



I? 



Tabelle II. 

1 17 ccm 

O rng; MgO = <> mg pro Liter. 



Taglich aufgegossene, resp. abgetropfte Wassermenge 
in Aufgusswasser CaO 



Aufgegossene 
Flüssigkeit 



Dauer d. i Probe- 
Auf- I entnähme 
gussos ! am 



Tage 



Tage 



Im durchgesicker- 
ten Wasser auf 1 1 
berechnet 

CaO mg MgO mg 


Härte 

i 1 

in 

deutsch. 
Graden 


80,0 


11,98 


9,6 1 


63,0 


10,08 


7,7 


65,0 


12,6 


8,2 


K0,0 


10,8 


9,5 


65,0 


14,4 


8,5 


50,0 


9,0 


" i! 



Anmerkung 



Dest. Wasser i 1-9 7.-9. 

I 10—28 < 26.-28. 
29-51 ? 49 -51. 
52—66 , 64.-66 
i 67— 105 '103 -105. 
' 106-131 i 129.-131. 



©Co 

r x — 

. ja JZ 

"3 « H 

S 3 — 

* 2 S 

5" « o 

S-6 8 



Aus diesen zwei Versuchsreihen ist zu ersehen, dass destillirtes 
Wasser aus den reinen Sandproben nach und nach immer weniger 
Kalk und Magnesia auswusch. — 
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Versuch mit schwach Teruareinigtem Boden. 

Tabelle in. 



380 g Sand 



Taglich aufgegossene, reBp. abgetropfte Wassermenge — 20 com. 
In der aufgegossenen Harnlosung Ca< » = 10 mg ; Mg U — 4,3 mg 

pro Utor. 

Dauer d. Probe- Iui durchgesicker- ■ Härte 
Aufgegossene !' Au '* entnähme ten Wasser auf 1 1 xn 
Flüssigkeit , gueses am berechnet 

deutsch 

Tage ' ! Tage CaOrag MgO me «raden 



Anmerkung 



Deut Wasser .; 1-10 8. 10. 80,0 I 12,96 

1 proc. Harnlösg. 11—23 I 21 —23. 180,0 , 43,2 

j 24-47 : 40. -47 180,0 36,0 

48-60 I 68.-60 380,0 72,0 



9,S Temp. wäh- 

24 9 0 rend d. Ver 

o«'n suchsdurch- 

,' u j»chnittlich 

48,0 23° C. 



Aus dieser Versuchsreihe ersehen wir, dass aus der mit einer 
1 proc. Harnlösung, — also aus der schwach verunreinigten — 
Bodenprobe mehr Kalk und Magnesia ausgewaschen wurde, als 
aus der reinen Bodenprobe. — Der Kalk- und Magnesiagehalt 
des durchgesickerten Wassers vermehrt sich nach und nach. — 

Versuch mit stark Terunreinigtem Boden. 

r 

Tabelle IV. 

375 Sand I Tftglicn aufgegossene, refl P abgetropfte Wassermenge — 19 com. 
g 1 an j ^ j ^ aufgegossenen 10 proc. Harnlösung enthalt Cu<> 

= 100 mg; MgO - 43 mg. 



Aufgegossene 
Flüssigkeit 



Dauer d. Probe Im durchgesicker n artc , 
Auf entnahm« ten Wasser auf 11 in 
gusses am berechnet deutsch 



Anmerkung 



Tage 



Taite 



CaOmg MgOmg (:ra,,en 



Dest Wasser 1-10 
10 proc HarnlöH. 11-23 
24- 47 



8.— 10. 100,0 

21.-23. 540,0 j 

4;"i. - 47. 1040,0 

48—60 58.— 60. 2380,0 

(l il I 



«,64 11,2 Temp. wäh- 
86,4 66,0 rend d - Auf 
100,8 118.0 K U8 »es durch- 
schnittlich 
223,2 269,0 2 3" c 
Ii 



Man ersieht aus dieser Versuchsreihe, dass aus sehr ver- 
unreinigtem Boden in bestimmter Zeit viel mehr Kalk und Mag- 
nesia durch das Wasser ausgelaugt wird, als aus reinem, oder 
nur seh wach verunreinigtem Boden. 
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Die Härte des dureh den Boden dringenden Was 
sers steigt sonach mit dt; in Grade der Verunreinigung 
des Bodens. 



Versuch mit steinend ^verunreinigtem Boden. 

Tabelle V. 

Täglich aufgegossene, resp abgetropfte Wassermenge = 120 cem 
Der Liter der aufgegorenen 1 — 10 proc. Harnhisung enthalt 
CaO _ 3,33 -33,3 mg, MgO - 1,08-10,8 mg 



Dauer d. Probe Im durchgesicker Harte 

Aufgegossene Auf " entnähme ten Wasser auf 1 I 

Flüssigkeit guases am berechnet 

Tage Tage Ca O mg I MgO mg ( 1 mden 



U . . Anmerkung 
deutsch. 



Dest. Wasser 
1 proc Harn lös 

1 . 
2,5 
5 . 
5 . 

7,5 » • 
10 . 
10 » 



1~9 
10 -28 
29 11 
12-51 

52 h<; 

(;7-H4 
85-9* 
99 105 

10«— i:n 



7.-9. 
2»;. -28. 
39.-41 
49.-51 
64.-66 
?*2.-84. 
9« —98 
103. -105 
129.-131. 



83,3 
366.« 
373,3 
725,0 
1035,0 
1410^) 



10,8 
86,0 
43,2 
11,5 
55,8 
136,8 



9,8 
41,7 
43,3 
78,3 
111,3 
160,3 



nicht untersucht. 
670,0 21,6 , 70,0 
100,0 18,0 18,5 



"5 J= 

£ S . 

-5 "° Ä . 

e £ ~ 

dl.; 

e. > o 

• £ £ 



Aus dieser Versuchsreihe ist ersichtlich, dass, wenn man 
nach einer 1 proc. Harnlösung coneentrirtcre, 2 : 5, — 5, — 7,5, 
endlich 10 proc. Lösungen aufgiesst. so steigt die Härte des 
durchgesickerten Wassers dem (Jrade der Verunreinigung pro- 
portional eine Zeit lang an, später aber tritt eine Abnahme 
des Kalk- und Magnesiagehaltes ein. — Wie aus der Tabelle 
ersichtlich, erfolgte das Maximum der Zunahme des Kalkes und 
der Magnesia bei der Verunreinigung mit 5 proc. Harnlösung. 
Diese Zunahme sank jedoch nach dem Aufgusse einer concen- 
trirteren (10°/o) Harnlösung rapid und in grossem Maasse. 

Eine V e b er sä 1 1 i gu ng d es Boden s mit Zersetzungs - 
s t of f e n (II ar n) b «'C i n t r äc h t i gt also jene Vorgänge, die 
zur Lösung des Kalkes und der Magnesia führen. 
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II. Einflu88 der Temperatur des Bodens auf die Härte des durch 
denselben durchsickernden Wassers. 

Ich machte auch den Eintiuss der Bodentemperatur auf die 
Härte des den Boden durchdringenden Wassers mit in zwei je 
110 ein langen Glasröhren gefüllten Sandproben zum Gegen- 
stande weiterer Untersuchungen. Die Bodenproben der ersten 
Versuchsreihe wurden behufs Erzielung niederer Temperatur in 
einer nicht geheizten Localität zwischen den Fenstern gestellt, 
wo das Thermometer ziemlich constant 3 bis 6 0 C. zeigte; 
eine andere Versuchsreihe wurde bei höherer Temperatur, und 
zwar oberhalb der Heisswasserheizung unseres Institutes postirt, 
wo der Thermometer ziemlich constant 2ti° C. aufwies. — Auf 
diese Sandproben wurde nun täglich ein dem dritten Theil der 
Wassercapacität der betreffenden Sandprobe entsprechendes Quan- 
tum einer 5proc. Harnlösung gegessen. — Die öproc. Harn- 
lösung wählte ich aus dem Grunde, weil ich bei meinen früher 
erwähnten Vorsuchen constatirte, dass sich mit einer solchen 
Lösung die grösste Härte des durchgesickerten Wassers erzielen 
lasse. — 



Versuch mit im Beginne niedriger, spater steigender Temperatur. 

Tabelle VI. 



! 



Täglich aufgegossene, resp. abgetropfte Wassermenge = H7 ccm. 
1870 g Sand { Der Liter der aufgegossenen Harnlösung enthalt CaO = 100 mg; 
MgO = 14,4 mg 



j Dauer d. Probe Im durchgesicker Harte 
Aufgegossene! Auf " entnähme ten Wasser auf 1 1 j: Jn 
Flüssigkeit K" Hses am berechnet deutsch. 



II 



Tage Tage ' CaO mg MgO mg ;Graden 



Temperatur 



Dest. Wasser 
5j>roc. Harnlfisg 



1-13 
14-2« 
27-39 
40-52 
53-65 
66-78 



11.-13. 
24.-26. 
37.- 39. 
50.-52. 
63.-65. 
76—78. 



60,0 
105,5 
75,0 
60,0 
50,0 
1000,0 



5,4 
52,2 
22,32 
16,2 
24,3 
68,4 



6,7 -f- 3— 6 9 C 

17,8 -| 3-6» C. 

10,6 + 3-6 • C. 

8,'2 4- 3-6° C. 

8,4 -f 26" C. 

109,5 -f 26° C 
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Versuch mit im Beirinne hoher, später abnehmender Temperatur. 

Tabelle VII. 

Täglich aufgegossene, resp. abgetropfte Wassennenge = 107 cem. 
2325 g Sand { Der Liter der aufgegossenen 5proc. Harnlösung enthält CaO 

100 tng; MgO 14,4 mg. 



Aufgegossene 
Flüssigkeit 



gusses 
Tage 



! Probe- 


Im durchgesicker- 


Härte 


entnahme 


ten Wasser auf 1 1 


in 


am 


berechnet 


jdeutsch. 


Tage 


CaO mir 


Mg< ) inj: 


(Traden 


11 -13 


90,0 


7,20 


; 

i io,o 


24—26. 


115,0 


136,8 


1 30,6 


37 —39. 


950,0 


54,0 


1 102,5 


50 -52. 


787,0 


23,4 


87,9 


63.-05. 


356,0 


13,6 „ 37,4 


76—78. 


280,0 


21,6 


3,, 











Temperatur 



Dest. Wasser 
5pioc Harnlöst!. 



1-13 
14-26 

27—39 
10-52 
53-65 
66-78 



f- 26° C. 
■f 26° C 
4- 26° C. 

26° C. 
+ 6-/. 
+ 6» C. 



Aus der Tabelle VI ist nun zu ersehen, dass durch die kalt 
gehaltene Bodenprobe durchsickerndos Wasser nur im Beginne 
der Verunreinigung, und selbst dann nur in sehr geringein Grade 
eine Zunahme, dann aber wieder eine starke Abnahme in seinem 
(«ehalt an Kalk- und Magnesiasalzen aufweist, von welchen, be. 
sonders den Kalk, der Boden aus den aufgegossenen Flüssig- 
keiten in sich theilweise zurückhält. — Wenn die Temperatur 
der vorher lange Zeit kaltgehaltenen Bodenprobe plötzlich und 
in grösserem Grade steigt, dann zeigt die Härte dos durch- 
dringenden Wassers im Beginne keine besonders grosse Zunahme: 
wenn aber die Temperatur fortdauernd hoch bleibt, dann steigt 
auch der CaO und MgO Gehalt des Wassers intensiv. 

Hingegen beweisen die Zahlen der Tabelle VII, dass das 
Wasser aus dem verunreinigten und erwärmten Boden anfangs 
langsam, dann aber rapid steigend mehr und mehr CaO und 
MgO auswäscht, sodann jedoch, trotz der beständig hohen Tem- 
peratur und der consümt bleibenden Verunreinigung die Harte 
des Wassers allmählich wieder sinkt. — Bei Ueberführung der 
früher warm gehaltenen Bodenprobe in eine kalte Localität sinkt 
der CaO- und MgO Gehalt noch intensiver, jedoch nur ganz 
allmählich. 
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Die Härte des den Boden durchdringenden Was- 
sers steigt und fällt also mit der steigenden und 
fallenden Temperatur, — jedoch in ziemlich ver- 
späteten zeitlichen Rhythmus. 

Iii. Einfluss der Durchlüftung des Bodens auf die Härte des durch 
denselben durchsickernden Wassers. 

Zur Prüfung des Einflusses der Durchlüftung des Bodens 
auf die Härte des durch denselben sickernden Wassers habe ich 
zwei aus Zinkblech und eine aus Siebgewebe (121 Maschen auf 
1 qcm) verfertigte Röhren mit einer aus 4 Theilen Sand und 
einem Theile trockenen Pferdedüngers bestehenden Boden- 
mischung gefüllt. Tn jede Röhre goss ich täglich ein dem dritten 
Theile der Wassercapaeität der betreffenden Bodenprobe ent- 
sprechendes Quantum destillirten Wassers. - Die in der aus 
Siebgewebe verfertigten Röhre befindliche Bodenprobe stellte 
den stark durchlüfteten Boden dar; jene Bodenprobe, welche 
sich in einer oben offenen, unten aber in ein dünnes Glasrohr 
endenden Zinkblechröhre befand, stellte die schlecht durchlüftete 
Bodenprobe dar. — Die dritte Bodenprobe, welche ebenfalls in 
einer Zinkblechröhre war, die aber oben völlig abgesperrt, unten 
jedoch in ein in Wasser befindliches lilasrohr mündete, stellte 
den von der Luft abgeschlossenen Boden dar. 

Sämmtlicho drei Proben waren während der Dauer der Ver- 
suche in einem durchschnittlich 20° C. warmen Zimmer unter- 
gebracht. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in den Tabellen VIII, 
IX und X auf Seite 77 und 78 verzeichnet, — 

Die Tabelle VIII zeigt, dass wenn ein Boden stark ver- 
unreinigt, aber gleichzeitig stark durchlüftet ist, — der Kalk- 
und Magnesiagehalt des durch denselben gesickerten Wassers 
rapid und stark ansteigt, um später langsam und nach und nach 
abzunehmen. 

Aus der Tabelle IX erhellt, dass der stark verunreinigte 
aber schlecht durchlüftete Boden an das durch denselben sickernde 
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Wasser langsam, aber anhaltend mehr und mehr, und überhaupt 
am meisten CaO und MgO abgibt. 

Die Tabelle X beweist, dass durch verunreinigten, nicht 
durchlüfteten Boden sickerndes Wasser demselben anfangs mehr 
und mehr Kalk und Magnesialsalze entzieht, später aber deren 
Menge allmählich sinkt. 



1312 * Sand 



Versuch mit stark durohlBftetcm Boden. 

Tabelle VIIL 

Täglich abgetropfte Wassermenge — ca. 127 cctu. 
Der Liter der aufgegossenen Flüssigkeit enthält CaO 
MgO = O mg 



= O mg 



Aufgegossene 
Flüssigkeit 



Dauer d Probe- Imdurchgesicker- Härte 
Auf- entnähme ten Wasser anf 1 1 j n 
gusses am berechnet deutsch. 

Ca O mg MgO mg Graden 



Anmerkung 



Taue 



Tiijje 



Dest Wasser 
> > 



1 — 13 
14-26 
27-3!» 
40-52 
53-65 



11—13. 

24.-26. 
37. 39. 
50.-52. 
63.-65. 



246,0 
265,0 
135,0 
112,0 
75,0 



30,6 
69,12 
40,5 
14,4 
52,4 



II 



28,7 
36,1 
19,1 

13,2 
14,8 



ö * ü 

i ü - 

3 g '3 'J 

^ • y 

3 a. u 

© * *3 

H 73 % 



1453 g Sand 



Versuch mit schwach durchlUfteteni Boden. 
Tabelle EX. 

Täglich aufgegossene, resp. abgetropfte Wassermenge — 143 ccm 
Der Liter der aufgegosseneu Flüssigkeit enthält CaO = O mg ; 
MgO — O mg 



Anmerkung 



Dauer d. 


Probe- 


Im durchgesicker- 


Härte 


Aufgegossene 


Auf 


entnahme| 


ten Wasser auf 1 1 


in 


Flüssigkeit 


gU8B68 1 


am 


berechnet 


deutsch. 




Tage 


Tage 


CaO mg 


MgO mg 


Graden 


Dest Wasser 


1-13 


11.-13 


30,0 


9,0 


4,2 


» » 


14-26 


24-26 


80,0 


54,0 


15,5 


• » 


27—39 


37.-39 


226,0 


52,0 


29,8 


t » 


40—52 


50.-52 


300,0 


54,0 


37,5 


» » 


53-66 


63-65 


250,0 


100,8 


39,1 



I g-ao 
a « -9 

H 73 .2 
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l:tH»gSand 



Yersuch mit nicht durchlUftetem Boden. 

Tabelle X. 

Täglich aufgegossene, resp. abgetropfte Wassormenge = 131 mg 
Der Liter der aufgegossenen Flüssigkeit enthalt CaO = O mg; 
MgO — O mg. 



i 


Dauer d. 


Probe- 


Im durchgesioker 


Hitrtc 










Aufgegossene 
Flüssigkeit 


Auf- 
gusses 


entnahme 
am 


ten Wasser auf 1 1 
berechnet 


i ' 

<leutsch.: 


Anmerkung 




Tage 


Tage 


CaO mg 


MgO mg 


»Graden 










Dest. Wasser 


1-13 


11.- 


-13. 


165,0 


30,0 


20,7 


-r 
a 


X 

0. 

JS 


o 




> » 


14-26 


24. 


-26. 


175,0 


18,0 


20,0 


£ 


= 


*3 
<*> 


ü 


> » 


27-39 


37. 


-39. 


135,0 


19,8 


16,2 




4» 


c 






40—52 


50. 


-52. ; 


100,0 


36,0 


15,0 


Gk. 






c 

Ol 


i » 


! 53-65 


| <>3. 


-65. 

i 


92,0 


50,4 


16,2 


a 


■V 

-o 


durc 





Die Ergebnisse meiner Versuche kann ich in Folgendem 
zusammenfassen. 

1. Die Härte des durch den Boden durchsickern- 
den Wassers nimmt mit dem Grade der Verunreini- 
gung des Bodens zu; übermässige Verunreinigung 
verringert jedoch dio Härto des Wassers. 

2. Das Sinken, bezw. die Zunahme der Bodon- 
temperatur verursacht eine Abnahme, bezw. eine Zu- 
nahme der Härte des Wassers. Diese Veränderungen 
in der Beschaffenheit des durch den Boden sickern- 
den Wassers stellen sich nicht gleichzeitig mit dem 
Temperaturwechsel ein, — sondern nur nach einiger 
Zeit und stufenweise. 

3. Eine sehr erhebliche Durchlüftung des Bodens 
ebenso wie der Mangel jeglicher Durchlüftung haben 
eine Abnahme der Härte dos Wassers zur Folge; bei 
mi ttel massiger Durchlüftung stellt sich hingegen 
eine bedeutendere Zunahme der Härto oin. 
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Es liegt wohl auf der Hand, dass der Grad der Ver- 
unreinigung, die Temperatur und die Durchlüftung des Bodens 
auf die Härte des denselben durchdringenden Wassers derart 
Einflu8s nehmen, dass die genannten drei Faktoren auf den Zer- 
setzungsprocoss im Boden, namentlich auf die Bildung der Koblen- 
und Salpetersäure u.s.w., sowie die Kohlensäureanhäufung daselbst 
und in Folge dessen die Lösung des Knlkes und der Magnesia 
maassgebend einwirken. 
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Ueber die Selbstreinigung des Bodens. 

Von 

Dr. Gustav von Rigler, 

l'rivatdocent und Assistent am hygienischen Institute zu Budapest 

Unter Selbstreinigung des Bodens verstehen wir diejenige 
Eigenschaft, kraft welcher derselbe die in ihn hineingerathenen 
organischen Stoffe zu zersetzen im Stande ist. Sie offenbart 
sich besonders darin, dass der Boden die organische Kohle der 
Schmutzstoffe zu Kohlensäure, den organischen N aber zu Am- 
moniak, salpetrige und Salpeter-Säure umwandelt. Ein Theil der 
Kohlensäure wird vom durch den Boden sickernden Wasser ge- 
bunden, indem es dieselbe zur Zersetzung und Auflösung der 
im Boden vorhandenen Gesteine benützt, ein anderer Theil mengt 
sich wieder in die Bodenluft und gelangt mit derselben in den 
Luftkreis. 

Der organische Stickstoff wird — so die Verhältnisse günstig 
sind, nämlich wenn der Zersetzung eine genügende Menge 0 
zur Verfügung steht, — in salpetrige und in Salpetersäure um- 
gesetzt, welche mit den Calcium, Magnesium-, Kalium-, und 
Natron-Salzen des Bodens durch Wechselzersetzung vereinigt, 
theils in das durchsickernde Wasser gelangen und durch das- 
selbe langsam fortgeschafft werden, zum Theile aber dienen sie 
den Pflanzen als Nahrungsmittel. Unter ungünstigen Verhält- 
nissen, namentlich bei O-Mangel, wird der organische Stickstoff 
zu Ammoniak; letzteres und dessen chemische Verbindungen 
werden grösstentheils ebenfalls von den Pflanzen einverleibt oder 
aber mit dem durch den Boden sickerndon Wasser entfernt. 
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So wichtig diese mineralisirende Befähigung des Bodens von 
landwirtschaftlichem Gesichtspunkte ist, ebenso bedeutungsvoll 
ist die Reinigungs-Fähigkeit in hygienischer Hinsicht, zumal 
dieselbe die Reinigung, Verbesserung und Assanirung des Bodens 
unserer unmittelbaren Umgebung, unseres Hauses, Hofes und 
unserer Stadt, welche durch den menschlichen Stoffwechsel, 
durch den Haushalt und der Industrie sehr oft in unglaublichem 
Grade verunreinigt werden, — zu Stande bringt. 

Und trotzdem finden wir in der Litteratur kaum einige 
Daten, welche sich über den Verlauf, die Intensität dieser inter- 
essanten und wichtigen Naturerscheinung, sowie über die im 
Boden durch die Verhältnisse entstandenen Veränderungen in 
befriedigender Weise auslassen. 

Fodor erwähnt in seiner umfassenden Arbeit »Hygiene des 
Bodensc die Experimente von Frankland und Wollny, dann 
die Beobachtungen von Reinhard und Schützenberger 
beim Zerfall der beerdigten Leichen. Aus den Untersuchungen 
F rankland 's 1 ) ist uns bekannt, dass aus dem auf eine Boden- 
schichte von 1 m Dicke gegossenen Kanal wasser während einer 
kurzen Frist der Durchsickerung 85 °/c der organischen Kohle 
und 95,5°/o des organischen Stickstoffes verschwunden und die- 
selben durch eine entsprechende Quantität Kohlensäure und 
Salpetersäure ersetzt worden sind. Wollny*) erbrachte weiters 
den Beweis, dass die Zertheilung der organischen Stoffe in kleine 
Stücke deren Zerfall, die Oxydation, sehr befördert und be- 
schleunigt. Aus den Untersuchungen von Reinhard und 
Schützenberger leuchtet endlich hervor, dass die Leichen 
der Erwachsenen, obzwar dieselben eine verhältnismässig erheb- 
liche Masse organischer Stoffe auf einem Haufen bilden, binnen 
3, 4, 5 Jahren und sogar auch in kürzerem Zeiträume sich in 
geeignetem Boden mineralisiren. So blieben aus Kinderleichen 
nach 2—3, aus Leichen Erwachsener nach 3—4 Jahren im kal- 
kigen Boden des Wiener Friedhofes bloss die Knochen und etwas 
humusartige Substanz zurück. 

1) Reinigung und Entwaeserung von Berlin. 

2) Bieder inann's Centraiblatt, 1887. 

Archiv für Hygiene. Bd. XXX. 6 
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Mit vollem Rechte resultirt Fodor l ) aus diesen Daten, dass: 
». . . . ein nicht übermässig verunreinigter und nicht in Fäuluis 
befindlicher Boden unter günstigen Verhältnissen sich, nament- 
lich in den oberflächlichen Schichten sehr rasch, vielleicht schon 
in 1^2 Jahren, seiner Unreinigkeit entledigen kann.* 

»Stehen aber die Verhältnisse ungünstig, ist zum Beispiel 
der Zutritt von Feuchtigkeit und Luft in den Boden durch 
Pflaster verhindert, oder die Unreinigkeit massenhaft vorhanden, 
und daher in Fäulnis begriffen, endlich die Unreinigkeit in den 
tieferen Bodenschichten enthalten, also ein Mangel von Luft und 
Sauerstoff vorhanden, so wird auch die Zersetzung langsamer 
von Statten gehen und vielleicht eine längere Reihe von Jahren 
in Anspruch nehmen«. 

Die Absicht meiner unten folgenden Untersuchungen war 
über die Intensität, die Weise und die Zeit des Vorlaufs der 
Bodenreinigung Kenntnisse zu sammeln. 

Behufs Vergleichung wählte ich als Gegenstände zu meinen 
Untersuchungen drei verschiedene Bodenarten heraus, und zwar 
verhältnismässig reinen, also wenig organische Kohle und Nitrogen 
enthaltenden Sand, dann Walderde mit wenigem organischen N 
und mittelmässiger organischer Kohle; endlich aus einem Theile 
Sand und 4 Theilen getrockneten Pferdedünger bestehenden, 
beide organische Verbindungen in erheblicher Quantität ent- 
haltenden Düngerboden. 

Ich wollte bei der Verschiedenheit dieser Stoffe auch (soweit 
mir experimentell möglich war) den Einfluss untersuchen, welchen 
auf die Reinigung derselben die Verschiedenheit der Tiefe, resp. 
die dort vorherrschenden Verhältnisse ausüben. Endlich um der 
chemischen Zersetzung, der Umwandlung genügende Frist zu 
gewähren, habe ich meine Untersuchungen zwei Jahre hindurch 
fortgesetzt. 

Mein Verfahren war folgendes: Die zum Experimente dienen- 
den Bodenproben gab ich in 4, je 110 cm langen, nach unten 
kuppelartig verengenden Zinkblech-Röhren von 12 cm Durch- 



1 Hygiene des Bodens, S. 132. 
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messer, und zwar derart, dass heim ersten in die untere Haltte 
des Rohres Sand, darüber behufs Bezeichnung der Grenze in 
2 cm Dicke mittelkörnige, gewaschener Kies, in die obere Hälfte 
aber Walderde gegeben wurde. In die zweite Röhre kamen die- 
selben Bodenarten, nur in umgekehrter Folgenreihe. In die 
untere Hälfte des dritten kam wieder Sand, in die Mitte eine 
Kiesschichte und hierüber gedüngte Erde. Im vierten war das 
selbe enthalten wie im dritten, nur in umgekehrter Reihe. 
Nachdem ich auf die obere Mündung der Rohre eine grobe Sieb- 
platte gesetzt und auf das untere Ende starke 2 1- Flaschen zum 
Auffangen des von der Bodenprobe eventuell abtröpfelnden 
Wassers gebunden, liess ich die gesummten Rohre in die im 
Freien, mit Rasen bewachsenen Theile des Gartens des physio- 
logischen und hygienischen Institutes gebohrten Löcher so tief 
hinunter, dass ich den bei Zurichtung der Löcher in einem 
Stücke ausgehobenen Rasentheil auf seinen früheren Platz zurück- 
zulegen vermochte. 

Meine Absicht hiebei war, die zu untersuchenden Boden- 
proben möglichst denselben Einllüssen auszusetzen , welche auf 
den genannten Theil des Gartens wirkten. 

Wie es aus den weiter unten folgenden Tabellen ersichtlich, 
habe ich meine Experimente Anfangs August 1893 mit Hinab- 
senkung der Rohre und mit Bestimmung des Gehaltes der Boden- 
proben an organischer Kohle, Stickstoff, Ammoniak und Salpeter- 
säure angefangen. Während einer Untersuchungszeit von im ganzen 
719 Tagen holte ich die Proben 5 mal herauf und untersuchte 
dieselben ebensovielmal. Die Frist zwischen zwei Aushebungen 
belief sich Minimum auf G7, Maximum auf 207 Tage. 

Bei Herausnahme der Röhre hielt ich im Auge, dass vom 
Rohre die die Hälfte desselben occupirenden Bodenarten einzeln 
und gesondert ausgeleert werden, und dass von denselben nach 
vorheriger starker Vermengung durch Auszupfen kleiner Quanti- 
täten von verschiedenen Theilen , eine möglichst den Durch 
schnitt der ganzen Masse aufweisende Probe entnommen werde. 

Von diesen Proben wog ich je 100—100 g ab, das übrige 

— auf reinen Papierblättern dünn ausgestreut — liess ich in 

6* 



Digitized by Google 



84 Ueber die Selbstreinigung de» Bodens. 

verschlossenem Zimmer austrocknen. Ich bestimmte dann mit 
der Schlössing'schen Methode, — wie dies auch Fodor 1 ) bei 
seinen Bodenuntersuchungen gethan, — den Ammoniakgehalt 
des obenerwähnten 100 — 100 g frischen Bodens. Nachdem ich 
die Probe in plattgründige, mit geschliffener Glasplatte ver- 
schliessbare, niedrig-cylindrige Gefässe (Ludwig'sche Exsiccator) 
gegeben und sie daselbst in dünner Schicht verstreut hatte, 
wurde die Probe mit Kalkmilch übergössen. Nach gründlicher 
und schneller Zusammenmischung stellte ich in das dickflüssige 
Material ein aus Eisendraht verfertigtes Tischchen, worauf eine 
platte, mit Vi o Normal-Schwefelsäure von einer Menge von 20 ccm 
gefüllte Glasschale kam. Das Gefäss nach 24 Stunden geöffnet, 
bestimmte ich die Abnahme der Schwefelsäure pro Liter mittels 
l iio Normal-Natronlauge und berechnete hieraus die Quantität 
des Ammoniak. Die nachstehenden Tabellen erweisen die ge- 
wonnenen Werthe pro 1 kg trockenen Bodens. 

Behufs Bestimmung der Salpetersäure wandte ich dieselbe 
Kalkmilch-Bodenmischung an; letztere goss ich nämlich in einen 
mit Filtrirpapier versehenen grossen Glastrichter und wusch sie 
insolange mit kleinweise nachgegossenem destillirten Wasser, 
bis selbst die letzten Tropfen mittels Diphenylamin keine Sal- 
petersäure-Reaetion mehr zeigten. Die Salpetersäure des ab- 
geronnenen Wassers (500 — 700 ccm) bestimmte ich durch Tit- 
riren mittels Indigo (Trommsdorff's Methode) und weise ich das 
Resultat, dem vorherigen entsprechend, ebenfalls pro 1 kg trockenen 
Bodens berechnet aus. 

Zur Bestimmung des organischen Stickstoffes bonützte ich 
das von Jodiba uer niodificirte K j e 1 d a h 1 ' sehe Verfahren. Ich 
erhitzte 10 g trockenen Bodens mit 30 ccm Phenolschwefelsäure 
(40 g acid. carbol. cryst. -|- 100O ccm conc. HsKCM solange, bis 
die Flüssigkeit weiss ward. Mit überschüssiger Natronlauge- 
Lösung zusammengebracht, hatte ich das durch letztere aus- 
getriebene Ammoniak in V l0 Normal-Schwefelsäure aufgefangen; 



V Fodor, Hygienische Untersuchungen Aber Luft, Boden und Wasser, 
II Bd, S. 314. 
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aus der Abnahme des Titers der letzteren berechnete ich dann 
den in Ammoniak Form hinübergerathenen organischen Stickstoff 
und notirte dessen Quantität pro 1 kg trockenen Bodens aus- 
gedrückt in den untenfolgenden Tabellen. 

Behufs Bestimmung des organischen Kohlenstoffes diente die 
Wolff'sche Methode, nämlich das Oxydiren mit Kaliuinbichro- 
mat und Schwefelsäure. Da ich aber bei meinen früheren Ex- 
perimenten die Erfahrung machte, dass die Pünktlichkeit des 
Resultates wegen Kürze der vom Autor zur Austreibung der 
gebildeten Kohlensäure vorgeschriebenen Zeitfrist viel einbüsst, 
modificirte ich das Verfahren solcherart, dass ich durch die mit 
Reagentien versehene Bodenprobe nach Hinaustreibung der prae- 
formirten Kohlensäure insolange Luft durchführte, bis das in 
den Luftstromweg eingeschaltete letzte frische und reine Baryt- 
wasser selbst nach l lt ständiger Durchstrürnung keinen Nieder- 
schlag mehr zeigte. Hiezu waren — zur Untersuchung gewöhn- 
lich 10 g Boden genommen — zumeist 18 — 24 Stunden nöthig. 
Die von der organischen Kohle des Bodens entstammte Kohlensäure 
wurde durch mit bestimmter Quantität starken Barytwassers ge- 
füllten Pettenkofer'schen Rohren geführt. Vom Resultat des 
Titrirens mit Vio Normal - Oxalsäure bestimmte ich die in der 
untersuchten Bodenprobe enthaltene Kohlen-Quantität und notirte 
den auf 1 kg trockenen Bodens berechneten Werth. 

Das Ergebnis meiner Experimente ist aus den Tabellen Z. 1, 
2, 3 und 4 auf S. 86 und 87 ersichtlich. 

Bei Durchsicht dieser Daten wurden wir über Folgende be 
lehrt: 

I. Der organische Stickstoff. 

Im (relativ) reinen Sande erfuhr das ohnehin in ge- 
ringer Menge vorhanden gewesene organische N binnen 2 Jahren 
eine Abnahme von ungefähr 0— 12°/ 0 , es ist also zu ersehen, dass 
der vollständige Zerfall des Nitrogen-haltigen organischen Stoffes 
im reinen Sande sehr langsam von Statten geht, sei es nahe der 
Oberfläche (0—0,55 m) oder etwas tiefer (0,55—1,1 m). 



Digitized by Google 



8(3 



l'eher die Selbstreinigung des Bo<lens. 



. « 
s c22 
Sic"« 

i - *- Sä? 
,5» e b S 



2 
s5 




c 

a> 

T5 
C 

0> 

ix 

c I 
& 



" .B 

ti. o 



V 5) 

es 00 

Ol 



CS 



c - a 




3 

■s 

.2 -r 



C -3 

3 

£ 

C 



i- 
- 



I 



C1 h- — C t- 

eo oc «-« r~ oo ec 

3C « H C (5 

V so" co~ ec~ eo cm" 



I" CO 

eo co t— r- 

— <M © X «* r- 

©„ 5, o, ©. ©„ 5 
© © © © © c 



O op Si «> 
* w 2 !ß S 

©©©©©© 
z- r- r- r- X" X- 
© o o o © © 



© © t- 

M £ Cr) CO N K 

— O © © © 3*- 

i— T-> i-t i-t — © 

©" ©* ©" ©" ©" ©* 



er. a 

ifl 1- I- iC — ^ 
©_ f- ö •— 
©" CT." ifT ifj" CM* — «" 
I' » K ffl f) IN 



O * IM CC T ^ 
© 00 -f © r~ »— 



© © © © © e 



X! CO 

g S 2 g 

co ©•—••—••—* 

c © © © © c 
c~ ©" ©" c* ©" ©~ 



j c B ?i n :i 
f -«r © -x © 
r: w te m h c 



© © © © © 

X X X X X 



X u 'S 

E ~' 



— — * ■ — ■ 



3 J~ "5 
< c. -> 



s « - » « 

. C5 

E S 

tc n * * « » 

C x 

ö 2 

g £ 

— £ a, 0. ^ 

•5 £ t -c .2 -3 



fr 
e 



c 



! 



3^ 



- 

- 



■- 
c 



- 

s 

- 

U 



a><Q<2- S 

«"""O, * IT — 

E = u e g C 

* c S -> 

« 5 = > 



-3 

?t C 



c « 



T3 - 



US 



c 

o 
u 

0) 



0) Ii 



1 • « 

I < c 
c 



" I 

^1 



B 

ri 

a 

v 



II 



d Ü ! 
5, -5 i 

c M ' 



I % 3 
I « " 




a 
e 



X = 

Sv 



a 



- 



iiiiS 



1 



-»r •-■ o 

O »O © iß « 

©_ ©^ «o_ •— > 
«T «o* cn" ©" *xT io" 

t» N CO N ft !M 



© 
© 
X 



© © © © 

*»T © '«S' 

CM ©„ 

© © © © 



in 

© ^5 



o = 



© ?i r- «» 

T — T X © X 

r: *x — i © — 
© S © © © © 
©* o* ©" ©* ©" ©" 



i-^ 



-!» X CM — X 

ro CM CM *1 t— o 



"N © I- — I— 

eo © to "«i 1 eo 
© X t- o © 

so" ©f 



f f « :i 
•- 1 Ol tp « i- 

c3SSi8 
©©©©©© 



eo © 

3 -rf ^ tf< CJl © 

— © © © © © 



© © X 
?m <n eo « n x 

-_J' 

»— l 1— i f-t C 

» *N *S 

© © © © © © 



• CO •*f IÄ tfl 

© © © © © 

X X X X X 

CO <-*•—*«—* •—■ 

X «j 'S ei C 

Ä < < S ^ 

Sj cm 0M 52 S 



a 



-3 



ex C 
a * 



a 

3- 

X 
2 

80 



i ^ ä 



K a n Q > h 



Digitized by Google 



Von Dr. Gustav von Kigler. 



87 



2x 

'-> x 



_ a 

SS 

t; £ - 

u 

= *> 

5" 



a 

2 

s 

© 

a 

3 

a 

© 
bc 

9 
u 



a 
= 



© 
'X 



s 



- 



© 

o 
kl 
a. 
a 
tu 

© 

© 

a 



T3 

a 

BS 

x 

c 
<u 
*c 
c 

cj 
sc 
.£ 

"c 

o 



CS .C 

u c 
c * 



© o 
a> a 

"« * - 

X l = 
! = 



2 O 

= a . 

< © ' 



^4 



~4 73 



c 

- © 
«SC 



o 



c US 



1 £ 
.©• * 

es 

X 



c 

Ol 

s* £ 

°2 



r. 



st 



.= "3 

E 

*- 

= 
s 



- 

C 
© 

c ^ 



0) 

:r 

71 

© 
X 



CO 
X 



2S Ig 



m •: c - s 

5 s s § S 5 

f « n M IM 



» M C Q (M iC 
<-i CN 



t© 

cc Ö r, Ö 
H Q H M C 

c <5 ^ — .5 o 
o o" © © © = 



CO • 
JO M iß 35 f 
t» 3 «5 W PI IN 

8 8 5 8 8 8 

© © cT o- © o 



W <N g X 

^ T«^ ^ ^ O 

o" ©~ c ©" o* o" 



cn «c o 

CO T 

j- v Ca X_ 

sc* x~ 

er. --o (N 



T. CT. 

o-. I- 

<T. «5 

■5 s 5 



<N CD 

Ö O w U? X 

5o -^r 's v * 

6 co J i- « r 

O r-5 O O O 

o" o" o" o* o 



Oi 








CN 1- 










CD 




C5 










c" © 









© c c 
so © ~. 

ffl ift o 



© 
— (71 
iß 95 N « f) m 



r. 

x 



« T ^ uO 

CT» r% CT. T. 5". 
X X X X X 



- 



X o c 



04 i ,S 

I 

ir. - c 

-N — CJ 



0) 

Ö 

X 

- 
IL 

33 



s> 
- 

5^ 



'S 



Cf 



0 

! 



a 

© 
PC 

B 

"© 



SV 

s 

Oy 

5 



-I 

c 

- 



• •■= - t 



= 2 |f .1 S 
a n c > u. 



■-I 

SJ 

- 

ei 
H 



SM II 



S * - 



Od 

a> 
tc 
ö 
s 

a 
c 

w 

c 
tx 
.£ 
"c 
S 



! st o 



& £ 

X 

S "c 
< c 
c 



o •- 



4) i es yS 



3 

es 

X 

a 



c u: 



o; — cS 
M « « 

S> Xf 

c 

z 

Ol 



, 9 
S 

• es i 

^ 'S i 
-< c 



yK I . C 

1 s ^ 

es 1 ü £ 



4- 
-2 



1—4 £5 



Sy 



1; 

y= 
£5 



„ - 
CO 

© 



4M 

W -r C ^ so i- 

?C C XI X X tH 

fl! CO I- CO X 30 

#a «« A r- — 

« t» N CO C « 

ffi iß X l- 



DM 



»f! 2 ^ ^ O W 
r- © © — -ir 



5 56 



© 



©"©-©-©-©"©- 



I- - DJ IT) 



g 1^ S) Ö T SS 

— 5? © © © © 

©©©©©© 



© © 5>3 X ^ ~ 

r: 3 h « W i 

PI C Ji <C 95 in 

vO <N CN <N CN 



CN SC CD *.£> X CO 

SS S cn S„ » 3 

CO CO CN r. -n 



•c; x 

95 » » » » 

© 8 © 8 © © 

o © © © c © 



x c 



•v5 » 3. M t 
H ii CO (6 



© © © © © © 
OD 

D4 lO M 'X u: CN 

— CO "N CN 

« — — m ~~ <r~ i-H 

©" ©' ©" ©* ©* ©" 




■= 

< 




Juli 


• 

— 


— « 






- 





5 6 
B § 

es 

MC«.»» 

1 ^ 

5 m *- a> 

g 2 -s I t 's 



~ y n: 



- 



Digitized by Google 



88 



Ueber die Selbstreinigung des Boden». 



In der Walderde, welche N in mittelmässiger 
Quantität enthält, ist die Verminderung dieses Bestand- 
teiles schon bedeutend erheblicher, nämlich 18—20%; die Ver- 
minderung war im zweiten Jahre annähernd dieselbe, als im 
1. Jahre, woraus folgen dürfte, dass das organische N im mittel- 
mässig verunreinigten Boden sowohl absolut, als auch relativ 
rascher abnimmt als im reinen; die Tiefe (0—0,55 m und 
0,55 — 1,1 m) scheint auf die Raschheit der Zersetzung keinen 
Einfluss zu haben. 

Die Verringerung der organiseh-N-haltigen Stoffe ist im m i t 
organischem Stickstoff stark beschmutzten, gedüngten 
Boden noch wesentlicher und rascher; sie entspricht 60—62% 
der Original-Quantität. 

Das Reinwerden ist im ersten Jahre erheblicher, als im 
zweiten. Ausserdem ist die N Abnahme von der der Oberfläche 
näher gelegenen Probe etwas stärker, als von jener 0,55—1,1 m 
tief gelegenen. 

Aus diesen Daten ist ersichtlich: dass je grösser die 
Verunreinigung eines Bodens mit stickstoffhaltigen 
organischen Stoffen, mit um so grösserer Energie und 
Raschheit geht dessen Reinigungspro cess von Statten, 
sobald aber durch letzteren ein gewisser Reinheits- 
grad erreicht ist, wird die weitere Zersetzung des 
Stickstoffes allmählich langsamer. 

Diese Verlangsamung der N -Zersetzung haben wir allem 
Anscheine nach dem Umstände zuzuschreiben, dass nach Zerfall 
der leichter zersetzbaren organischen Stoffe im Boden die schwer 
zerfallenden zurückblieben. Auch jene Annahme findet ihre Be- 
rechtigung, nach welcher in Gegenwart abundanten organischen 
Stickstoffes die Zersetzung andere, rascher gedeihende Organismen 
verrichten, während dieselbe in dem, spärliches und vielleicht 
schwerer zersetzbares Nitrogen enthaltenden Stoffe wieder von 
anderen langsamer gedeihenden, aber zäheren Organismen voll- 
führt wird. 

Die Abnahme des Stickstoff es bleibt in derTiefe 
von 0— 0 ; 55 und 0,55—1,1 m bei reinen Bodenarten im 
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grossen ganzen dieselbe, hingegen ist die Abnahme 
grösser bei oberflächlich, (0 — 0,55 m) als bei tief- 
(0,55 — 1,1 m) liegendem verunreinigten Boden. Der N- 
haltige organische Stoff wird vom Regen wasser nicht 
nach den linieren Schichten befördert. 

Das Ammoniak. 

Betreffs des Gehaltes an Ammoniak war im reinen Sande 
und in der Walderde eine allmähliche, jedoch nur minder- 
gradige Abnahme zu constatiren. Es scheint, dass auf diese 
Verminderung weder die Tiefe (0-0,55 und 0,55—1,1 m), noch 
der Umstand einen Einfluss ausübt, ob über dem reinen Sande 
eine an Ammoniak ärmere oder reichere Bodenschichte liegt. 

Der Ammoniakgehalt der gedüngten Bodenprobe lässt 
zwar eine unbedeutende Zunahme bei Gelegenheit der nach 
der Hinabsenkung erfolgten Herausnahme wahrnehmen, doch 
gab diese bald nachher einer laugsamen Verminderung Platz. 

Ausser den obenerwähnten zeigen die drei untersuchten Boden- 
proben in der wärmeren Jahreszeit eine kleine relative Ammoniak- 
Zunahme. 

Der Ammoniak-Gehalt des Bodens vermindert 
sich also im directen Verhältnisse zu der Abnahme 
der N-haltigen organischen Stoffe; die Tiefediffe- 
renzen (0—0,55 und 0,55 — 1,1m) scheinen auf diese Ver- 
ringerung keinen Einfluss zu haben. 

Die Salpetersäure. 

Im reinen Sande ist im Allgemeinen eine allmähliche 
Abnahme der Salpetersäure zu constatiren, mit einer kleingradigen 
Zunahme während den Sommermonaten; liegt der Sand unter 
den erheblicher verunreinigten Bodenproben, so ist in demselben 
vorübergehend eine Zunahme der Salpetersäuro zu beobachten, 
besonders im Sommer, doch gibt diese spater ebenfalls einer 
allmählichen Abnahme Platz. 

In der Walderde ist eine langsame, graduirte Verringe 
rung der Quantität der Salpetersäure wahrnehmbar. In der 
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nach unten liegenden Probe zeigte sicli eine erheblichere Zu- 
nahme derselben während des ersten halben Jahres. 

In der gedüngten Bodenprobe nimmt die Salpeter- 
säure rasch zu; diese Zunahme gibt in der oberflächlich liegen- 
den Probe bald einer beträchtlichen Abnahme Platz, in den nach 
unten liegenden ist hingegen die. Zunahme minder, aber zugleich 
anhaltender. 

Unter sammtlichen Bodenproben war im Sommer wenig 
Wasser versammelt. Das Wasser unter der Walderde enthielt 
weniger, das unter der gedüngten Probe mehr Salpetersäure, be- 
sonders wo die gedüngte Erde die obere Schicht bildete. 

* * 
* 

Auffallend und dabei interessant ist jenes Ergebnis der be- 
schriebenen Untersuchungen, dass die Quantität des Am- 
moniak und der Sal petersäure nicht in directem Ver- 
hältnis zu der Abnahme des organischen Stickstoffes 
sich vermehrt hat, sondern dass aus den organischen 
Stoffen eine grosse Menge N so verschwunden ist, 
dass selbe weder in den Bodenschichten, noch in 
dem gesammelten Wasser weder als Salpetersäure, 
noch in Gestalt von Ammoniak aufzufinden war. 

Die intercalären Daten der Tabelle III ausser Acht gelassen, 
untersuchen wir direct das Endergebnis und zwar durch Ver- 
gleithung der Rubriken vom 1. August 1893 und 20. Juli 1895 
(Tab. 3). 

Das organische Nitrogen des gedüngten Bodens ver- 
minderte sich vom 1. August 1893 bis 20. Juli 1895 mit 5,230—1,960 
3.270 g. Aber auch in der Quantität des NHa ist eine Ab- 
nahme wahrnehmbar, und zwar 0,1857 0,0398 0,1459 g was 
0,12015 g Stickstoff entspricht. 

Tin Gegensatze zum N und N IL» zeigt die Salpetersäure 
0,0188—0,00652 - 0,01228 g Zunahme, was 0,0018 Q N ent- 
spricht. Ausserdem ist im unter der Probe versammelten Wasser 
0,1083 -f 0,2386 + 0,02457 0,37147 g N*<>5 enthalten, was 
wieder mit 0.09629 Q N gleich ist. 
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Stellen wir nun die N-Abnahme der organischen StofEe der 
gefundenen N-Quantität der Salpetersäure und Ammoniak gegen 
über, so erhellt, dass der N in dieser Bodenprobe binnen 2 Jahren 
um 3,270 4- 0,12015 ^ 3,38015 g abgenommen hat, wohingegen 
in der Probe und im Wasser 0,00318 -f 0,09629 ■ 0,09947 g N 
sich fanden, mit anderen Worten ist die gesammte Verminde- 
rung des Nitrogen auf 1 kg des gedüngten Bodens berechnet, 
3,39015 - 0,09947 3,29068 g binnen 2 Jahren, was 15 mal 
genommen (die ganze untersuchte Bodenquantität war 15 kg) 
49,36020 g N-Abnahme entspricht. 

Nehmen wir noch die gesammte N-Abnahme in dem unter 
der gedüngten Bodenprobe befindlichen reinen Sande (Tabelle 3) 
hinzu, d. i. also 

beim org. N 0,1 12 - 0.098 0,014 g N 

> NHs 0,037 -0,00241 0,03459 g N Iis . -- 0,02848 > » 
» N s () 5 0,0113-0,0105 0,0008 g Ns O ö - 0,00020 ■* > 

zusammen 0,04268 g N 

und berechnen wir diese Quantität auf 15 kg Bodens, so drückt 
0,64020 g die gesammte N-Abnahme des in diesom Rohre be- 
findlichen Sandes aus. 

Hieraus folgt zur Evidenz, dass vom im Rohre Nr. III in 
15 kg gedüngten Boden und 15 kg Sand enthaltenen 82,94835 g N 
binnen zwei Jahren zusammen 50,00040 g N spurlos ver- 
schwunden ist. 

Doch nicht nur die Daten der Tabelle III zeigen diese Er- 
scheinung; eine einfache Rechnung, ja sogar die flüchtige Durch- 
sicht der einzelnen Abschnitte der übrigen Tabellen liefert uns 
den Beweis, dass die Verhältnisse der gesammten, den Gegen- 
stand der Untersuchung gebildeten Bodenproben dieselben sind. 

Da der verschwundene organische N weder in den Boden- 
schichten, noch im gesammelten Wasser, weder als Salpetersäure, 
noch in Gestalt von Ammoniak aufzufinden war, (und ich bezweifle, 
dass es in Form von salpetriger Säure da war, obzwar ich die Proben 
in dieser Richtung nicht untersuchte), dürfte gefolgert werden, 
dass der organische Stickstoff in Form einer flüch- 
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tigen chemischen Verbindung, also als Ammoniak 
vom Boden mit der Bodenluft entfernt wurde. 

Es scheint mit dieser Erfahrung in auffallendem Gegensatze 
zu sein, die Beobachtung der Agricultur-Cliemie 1 ), dass der Boden 
verschiedene gelöste organische und anorganische chemische 
Verbindungen, darunter auch das Ammoniak, energisch bindet. 

Fodor 2 ) fand auch in einem Kilogramm Budapester Bodens 
in 1 m Tiefe bis zu 426 mg Ammoniak. Letztere Erscheinung 
kann jedoch dem Umstände zugeschrieben werden, dass hier der 
verunreinigte, ammoniakhaltige Boden tiefer gelegen ist und der 
Boden (aus physikalischen Gründen, namentlich wegen der 
Pflasterung) der Bodenluft minder durchgängig und durch die- 
selbe weniger ventilirbar war, zugleich aber auch dem Umstände, 
dass in jener Bodenprobe (im Gegensatze zu meinen) eine ausser- 
gewöhnlich intensive Fäulnis infolge beständiger Kanaljauche- 
Aussickerung stattgefunden haben muss. 

2. Die organische Kohle. 

Die Abnahme des kohlenhaltigen organischen Stoffes im 
Boden zeigt folgende Verhältnisse: 

Vom wenig orga n i sehe Kohle enthaltenden Sande 
ist binnen 2 Jahren 40—45% verschwunden. Die Kohle hat also 
rascher abgenommen als das organische N. Ob ein solcher reiner 
Boden der Erdoberfläche sehr nahe oder von derselhen 0,55 — 1,1 m 
entfernt liegt, scheint auf die Raschheit des Reinwerdens von 
der organischen Kohle keinen erheblicheren Einfluss zu haben, wie 
auch nicht der Umstand, ob darüber oder darunter eine in 
organ. Kohle reichere oder ärmere Schicht liegt. 

Bei der Walderde (welche 20 mal soviel organische Kohle 
enthielt als der Sand) war die Reinigung noch viel rascher und 
bedeutender, da von derselben binnen 2 Jahren 65— 70°/o der 
organischen Kohle verschwanden. 

1) A. Majer, Lehrbuch der Agricultur Chemie, 1871, S. 164—182, und 
I\ Deherain, Courn de Chimie agricole, 1873, 8 322. 

2) v. Fodor, Hygien. Untersuchungen über Luft, Boden und Wasser, 
1SK2, S. 212. 
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Das Rein werden der gedüngten Erde (welche ungefähr 
40 mal soviel organische Kohle enthielt, als der Sand) ist ein noch 
rascheres und erheblicheres gewesen, indem von derselben 75 
bis 80°/o der organischen Kohle vernichtet worden ist. 

Die organischen Kohle hat also von den ge- 
sammten Bodenproben viel rascher abgenommen 
als das organische Nitrogen. 

Weiters ist bei Durchsicht der gesammten Untersuchungsdaten 
die Erfahrung zu machen, dass das Reinwerden des Bodens vom 
organischen N und der organischeil Kohle besonders im ersten 
Jahre erheblicher ist. Im ersten Jahre hat nämlich die Kohle im 
Durchschnitt 57 °/o, im zweiten 16°/o ihrer Quantität verloren; 
das Nitrogen im ersten Jahre 43°/o, im zweiten 11%; die Abnahmo 
der organischen Schmutzstoffe im verunreinigten Boden kann 
demnach im ersten Jahre auf ca. 50°/o, im zweiten auf ca. 15% 
geschätzt werden, bei solch* günstigen Verhältnissen, welche bei 
Durchführung meiner Experimente zugegen waren und falls der 
Boden neueren Verunreinigungen nicht ausgesetzt ist. Die letzten 
Reste der Schmutzstoffe weisen jedoch eine sehr langsame Ver- 
minderung auf. 

Wenn demnach im Sinne Fodor's Untersuchungen 1 kg 
Budapester Boden in 1 ni Tiefe durchschnittlich 



enthalten hat, ist leicht einzusehen, dass der riesige organische 
Schmutz, welcher zur Zeit dieser Untersuchungen im Boden von 
Budapest gefunden wurde, binnen 2- >J Jahren durch die Selbst- 
reinigung des Bodens eine solche Veränderung einzugehen ver- 
mocht hätte, dass selbst die ungemein verunreinigten Boden im 
hohen Grade rein geworden wären, gesetzt, dass eine neuerliche 
Beschmutzung durch sanitäre Maassnahmen verhindert worden 
wäre. 

Ob diese Reinigung de facto stattgefunden, ist die Aufgabe 
anderer Untersuchungen. 



bei den reinen 
0,4465 organische N 



bei den schmutzigen 
1,178 organische N 
11,340 i C 



4,670 > C 
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Ueber die chemische Zusammensetzung einiger „Nähr- 
salze", nebst kurzen Bemerkungen über die Bedentung 
der Mineralstoffe für den Organismus. 

Von 

Dr. Magnus Blauberg. 

{Ana dem hygienischen Institut in Wünsburg.) 

Einleitung. 

Seit längerer Zeit mit der Untersuchung der gebräuchlichsten 
Kindernahrungsmittel beschäftigt, lenkte ich meine Aufmerksam- 
keit auch auf die im Handel vorkommenden „Nährsalze". 

Bekanntlich werden unter diesem Namen von einigen Fa- 
brikanten Präparate in den Handel gebracht, die nicht nur als 
Zusätze zu den Kindormehlen und dergl. Verwendung finden, 
sondern denen auch nachgesagt wird (allerdings zum grossen 
Theil nur von den Fabrikanten selbst), dass sie, der Kuhmilch 
zugesetzt, letztere der Frauenmilch nicht nur ähnlicher, sondern 
„gleich in der Wirkung und Zusammensetzung" machen sollen. 

Da nun die Lehre von der Bedeutung der verschiedenen 
Salze für den menschlichen Organismus gerade zu denjenigen 
Gebieten der Ernährungsphysiologie gehört, die noch sehr wenig 
ausgebaut sind, und auf welchen zur Zeit verschiedene Ansichten 
um das Vorrecht kämpfen, so erschien es mir nicht uninteressant, 
einige dieser „Nährsalze" näher zu untersuchen, um einen 
Einblick in die Zusammensetzung derselben zu gewinnen. Bevor 
ich aber zur Mittheilung der Resultate dieser Untersuchungen 
schreite, möchte ich mir erlauben, hier kurz das zusammen 

Archiv für Hypicbi-. BJ XXX. 7 
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zu fassen, was wir über die Bedeutung der Mineralstoffe für den 
menschlichen Organismus im Allgemeinen und den des Kindes 
im Speciellen wissen, wodurch die Beurtheilung der Bedeutung, 
auf welche die untersuchten Präparate Anspruch machen können, 
wesentlich erleichtert werden dürfte. 

Ueber die Bedeutung der Mineralstoffe für den Organismus. 

Nachdem Justus v. Liebig (vor nunmehr als 50 Jahren) 1 ) 
in der ihm eigenon, klaren und überzeugenden Form zuerst mit 
Nachdruck darauf hingewiesen hatte, dass die beim Veraschen 
organisirter Gebilde zurückbleibenden Mineralstoffe nicht gleich- 
giltige Beimengungen derselben sind, sondern, dass zum Auf- 
bau lebensfähiger organischer Substanz (sowohl in der 
Pflanze, als auch im Thiere) gewisse Mi neralbestandtheile 
(Asche) unbedingt nöthig sind, hat man dieser Frage nicht 
wenig Aufmerksamkeit geschenkt und ist, soweit es sich um die 
PHanze und das Thier handelt, auch zu einem gewissen Ab. 
Schlüsse gekommen. Was aber die Bedeutung der Salze für den 
menschlichen Organismus anbetrifft, so sind hierüber die Angaben 
noch sehr lückenhaft und die Ansichten der verschiedenen Forscher 
nicht immer übereinstimmend. 

Durch die Untersuchungen Liebig's, seiner zahlreichen 
Schüler und vieler Anderer wissen wir, dass in allen thierischen 
(ieweben und Silften Natron, Kali, Kalk, Magnesia und 
Kisen in Verbindungen mit Chlor und Phosphorsäure vor- 
kommen. Wenn nun auch in der Menge und Vertheilung der 
einzelnen Stoffe gewisse Differenzen bestehen 2 ), so weist doch 
ein und dasselbe Organ eine unzweifelhafte Constanz in Bezug 
auf seine Mineralbestandt heile auf. Im Allgemeinen kann man 
wohl annehmen, dass in den Flüssigkeiten des Körpers das 
Chlornatrium (neben Kali — Kalk und Magnesium — Phos- 
phaton) den Hauptbestandteil bildet, während in den (leweben 

1) .1. v. Liehig, Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf 
Airricultur u Physiologie, Im 10. Derselbe, Chemische Briefe, 3t u. 33. Brief. 

2} I>ie Knochen enthalten, je nach Hern Alter und der Harte, 03—68% 
MinerulHtofTe, wahrend in den ( »raunen und Geweben nur l 2% zu linden sind. 
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die Phosphate des Kaliums und der Erdsalze, neben geringen 
Mengen von Natrium und Kalium-Chlorid, die Hauptmenge der 
vorhandenen Mineralstoffe ausmachen und, schliesslich in den 
Knochen die Phosphate des Kalks'), neben geringen Mengen 
von Magnesiurnphosphat, Erdkarbonaten und Spuren von Fluor- 
calcium, als Hauptbestandteile anzusehen sind. Sehr wichtig ist 
es aber zu wissen, dass nicht die ganze Menge der im Organismus vor- 
handenen Mineralstoffo mit den organisirten Substanzen in gleicher 
Weise verbunden ist. Während ein Theil der MineralstotTe sich 
mit den Geweben in sehr fester, zäher Verbindung befindet, 
allem Anscheine nach auch Theil nimmt an der Constitution und 
dem Aufbau des Eiweissmolokül's im Protoplasma („Körper- 
salze Försters"), sind die in den die Gewebe umspielenden 
Flüssigkeiten enthaltenen Salze nur zum geringen Theil in so 
festor Verbindung vorhanden. 

Diese Thatsache kennzeichnet sich dadurch, dass im Orga- 
nismus die ausgesprochene Tendenz besteht, die 
Mineralstoffe des Zellenei weisses mit bomerkens 
werther Zähigkeit zurückzuhalten und erst beim Ab- 
schmelzen der organisirten Substanz selbst frei zu geben, wo- 
gegen derjenige Theil, der im Blute und der Lymphe enthaltenen 
Salze, der sich in loser (sit venia verbo) Verbindung befindet, 
einer verhält nissmässig schnellen Metamorphose anheimfällt, in 
dem diese Mineralstoffe durch die Nieren — jene zweckent- 
sprechenden Filter des Organismus — und auch durch den Darm 
ausgeschieden werden, um durch neue, aus der Nahrung in die 
Säfte übergegangene Salze stetig ersetzt zu werden. 

Diese Ausscheidung findet auch dann statt (allerdings in 
viel geringerem Maasse), wenn der Organismus sich im Hunger- 
zustand befindet, und es muss gleich bemerkt werden, dass eine 
Auslaugung der Salze für den Organismus selbst dann von 
grossem Schaden ist, ja verhängnisvoll werden kann, wenn der- 
selbe auch Eiweiss, Fette und Kohlenhydrate in genügender 
Menge erhält. 



1) Dieselben bilden HO— IM.»"/,, der Gesaiiniitnsebe 

7* 
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Durch Förster" s 1 ) umfangreiche und exacte Versuche, auf 
die ich hier nur hinweisen kann, ist der zwingende Beweis er- 
bracht, dass »bei sonst ausreichender Ernährung ein er- 
wachsenes Individuum nach etwa 4 Wochen zu Grunde 
geht, sobald die Zufuhr von Mineralstoffen längere Zeit 
unterbrochen wird oder unter eine gewisse Grenze 
sinkt." 

Die Versuche dieses verdienstvollen Forschers hat man auch 
anders zu deuten versucht, und so geben z. B. Bunge») und 
sein Schüler Lunin 8 ) der Meinung Raum, dass in den For- 
st er 'sehen Versuchen die Thiere durch Schwefelsäure-Intoxi- 
cation (aus dem Schwefel der verbrannten Eiweissstoffe) und eine 
dadurch bedingte Alkali-Entziehung vom Körper zu Grunde ge- 
gangen seien. Abgesehen davon, dass es für die praktische Er- 
nährungsfrage gar nicht in Betracht kommt, wodurch jene eigen 
thümlichen nervösen Symptome bei den Forster'schen Versuchs- 
thiereu hervorgerufen wurden, muss auch darauf hingewiesen 
werden, dass die Angaben von Bunge und Lunin schon des- 
halb nicht zwingend sind, weil für die Neutralisirung der sich 
aus dem St des Eiweisses bildenden Schwefelsäure (ausser durch 
die kohlensauren Salze) auch durch das beim Abbau dos Eiweisses 
sich bildende Ammoniak 4 ) gesorgt ist und daher nicht ohne 
Weiteres von einer Intoxication nach dieser Richtung hin die 
Rede sein kann. 

Die Einwände von Arnold und Tereg 5 ) beruhen, wie aus 
Forster's Notiz 6 ) und seinen oben citirten Originalarbeiten zur 

1) Zeitschrift für Biologie, Bd. 9, Seite 297. Handbach der Hygiene 
und der Gewerbekrankheiten von Pettenkofer u. v. ZicmMsen. I. Tbeil, 
I. Abtheilung, Seite 60—71. Gut referirt in Münk u. Ewald, Ernährung 
des gesunden und kranken Menschen, Seite 83— 86. 

2) Bunge, Zeitschrift für Biologie, Bd. 10, Seite 130 oder Bunge, 
Lehrbuch der physiol. und patholog. Chemie, Seite 104—106. 

3) N. Lunin, teber die Bedeutung der anorganischen Salze etc. 
Dissert., Dorpat. 

4) Schmiedeberg u. Walter, Archiv für exper. Pathologie, Bd. 7, 
Seite 148; Hallervorden u. Co ran da; Ibidem, Bd. 12, Seite 76 (citirt 
nach Münk und Ewald (a h. O.). 

5) Pflügers Archiv 1884. 

6) Archiv für Hygiene 1H84, Seite 123-427. 
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vollen Evidenz hervorgeht, auf Irrthümeru. Es ist also an der 
Zutrcfflichkeit der Forst ersehen Versuche und den sich aus den- 
selben ergebenden Kolgerungen durchaus nicht zu zweifeln. 

Wenn wir nun aber auch aus Forster's Versuchen wissen, 
dass das ausgewachsene Individuum unbedingt der Zufuhr von 
gewissen Mineralstoffen bedarf, so sind wir doch darüber noch 
ganz im Unklaren, in welchen Quantitäten die einzelnen Mineral- 
stoffe dem Organismus zugeführt werden müssen, und welche 
Bedeutung den einzelnen Salzen zuzuschreiben ist. 1 ) 

So sehr diese Lücke auch in thesi empfunden wird, so zieht 
sie doch keine besonderen Schwierigkeiten für die praktischen 
Angaben der Ernährungslehre mit sich. Denn es hat sich heraus- 
gestellt, dass in der sogenannten »gemischten Koste — und 
nur diese dürfte doch wohl für den heutigen Kulturmenschen 
in Betracht kommen — gewöhnlich auch so viel Minoral- 
stoffe enthalten sind, als der Organismus deren be- 
darf. Allerdings besteht eine Ausnahme von dieser Regel, 
nämlich in Betreff des Kochsalzes, welches der Mensch in seinen 
Nahrungsmitteln nicht in genügender Monge zu erhalten scheint, 
denn der Culturmensch begnügt sich nicht mit dem in den 
Nahrungsmitteln präformierten NaCl, sondern greift stets zum 
Kochsalz. 

Es drängt sich daher unwillkürlich die Frage auf, inwiefern 
die besondere Aufnahme von Kochsalz einem stoffliehen Bedürf- 
nisse des Organismus entspricht. Wenn nun auch einerseits 
bekannt ist, dass das Kochsalz den quantitativ überwiegenden 
Bestandtheil aller thierischeu Flüssigkeiten ausmacht, wenn wir 
ferner zur Genüge die Bedeutung des Chloraatriums bei der 
Entstehung des Magensaftes erkannt haben und auch den Werth 
desselben zur Lösung der Globuline wohl zu würdigen wissen, 
so muss man doch andererseits zugeben, dass beim heutigen Kul„ 
turmeuschen stets die Rede von einem »Luxussalzverbrauch« 

1) Da man aus Forster's Versuchen weiss, daas bei mineralKtoffarmer 
Nahrung verhältnismässig wenig Salze durch Harn und Koth ausgeschieden 
werden, so darf man wohl annehmen, das» das Bedürfnis« des Organismus 
nach den einzelnen Salzen jedenfalls nur ein geringes sein kann 
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sein kann. Denn aus den statistischen Ermittelungen wissen 
wir, dass heutzutage die Kulturvölker pro Kopf und Tag von 
17 — 20 g Kochsalz verbrauchen, während der absolute Bedarf 
des Körpers an Na Ol pro Tag etwa den zehnten Theil davon 
betragen dürfte. 1 ) 

Diese chronische U eberf ütterung des Körpers mit Koch- 
salz scheint, wenn sie gewisse Grenzen nicht übersteigt 2 ), dem 
Organismus durchaus nicht zu schaden, umsomehr, da durch 
Anregung des Appetits die Speiseauf nähme und, wie Ogata 3 ) 
nachgewiesen, auch die Magenverdauung eine Förderung zu er- 
fahren scheinen. 

Bemerkenswerth ist es, dass die verschiedenen Völkerstänime 
sich dem Kochsalz gegenüber ganz verschieden verhalten. Wäh- 
rend die fast ausschliesslich von Fleisch sich nährenden Tungusen, 
Samojeden, Ostjacken etc., nach Bunges 4 ) Angaben, ent- 
weder das Salz gar nicht kennen, oder, wo sie es 
kennen lernen, verabscheuen, tragen die vorherr- 
schend von Vegetabilion sich nährenden Völker ein 
unwiderstehliches Verlangen danach und betrachten 
es als unentbehrliches Lebensmittel. 5 ) 



1) Noch Münk und Ewald, op. cit., Seite 86 und Münk, Einzel- 
eraährung und Massenernährung in Woyl's Handbuch der Hygiene. — 
Nach Bunge (op. cit., Seite 118) gemessen die meisten Menschen 20— 30 g 
NaCl taglich und häufig noch mehr. 

2) Da wir in dem Geschmack einen sehr guten Maassstab haben, so 
wird es, unter gewöhnlichen Verhältnissen, wohl kaum zu einer solchen 
»Ueberf ütterung« mit NaCl kommentkönnen, die irgend welche schädlichen 
Folgen nach sich ziehen könnte. 

3) Archiv f Hygiene, Bd. Ii, Seite 212 

4) Lehrbuch der physiol. u. pathol. Chemie, Seite 110. 

5) Bunge (a. a. ().) findet in dem reichen Gehalt an Kalisalzen, den 
die Vegetabilien aufweisen, die Erklärung für das ungleich grössere Bedürf- 
nis« der sich von denselben nährenden Völkerstämmen für das Kochsalz, 
gegenüber den von animalischer Kost lebenden Völkern, denn er hat durch 
Experimente gefunden, dass die Kalisalze dem Organismus Chlor- 
natrium entziehen und es daher, nach der Ansicht dieses Forschers, 
zu einer >Verarmungt des Körpers an Chlornatrium kommen könne. In- 
wieweit eine solche Verarmung des Körpers an Chlornatrium bei beständiger 
Zufuhr von Kalisalzen stattfindet, dürfte noch nicht endgiltig erwiesen sein, 
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Uober die Bedeutung der übrigen Salze für den ausgewach- 
senen Organismus kann hier nur kurz berichtet :wefden; .- •. 

Was zunächst die unter dem Namen Scor^ut bekannte 
Krankheit anbetrifft, deren Symptome wir hier /nieJit anzufü^ri^ 
brauchen und die man früher auf einen Mangel an Kali- 
salzen in der Nahrung (bei andauerndem Genuss von Pöckel- 
fleisch und Fehlen von grünem Gemüse) hat zurückführen wollen, 
so ist zu bemerken, dass nach neueren Untersuchungen 1 ) wohl 
angenommen werden darf, dass diese Krankheit hauptsächlich 
bei einseitiger und fettarmer Kost aultritt und ausserdem, 
allem Anscheine nach, mit gewissen ungünstigen hygienischen 
Wohnungsverhältnissen zusammenzuhängen scheint, denn man 
hat diese eigenartige Erkrankung auch dort auftreten sehen, wo 
es weder an frischem Fleisch noch grünem Gemüse in der 
Nahrung fehlte.") Ueberhaupt kann gleich hier bemerkt werden, 
dass es ganz verkehrt ist, nur die Menge des betreffenden Salzes 
resp. Nahrungsmittels im Auge zu haben. Es bedarf vor Allem 
auch gewisser Bedingungen von Seiten des Organismus und es 
ist bekannt, dass man (unter gewissen Umständen) dem Körper 
Mineralstoffe in grosser Menge zuführen kann, ohne dass derselbe 
sie ausnützen würde. — 

In Betreff der Kalksalze ist es nicht uninteressant zu 
wissen, dass auch beim ausgewachsenen Thiere, bei ungenügen- 
der Zufuhr von Kalksalzon, sonst aber ausreichender Fütterung, 



and man kann in dieser Hinsicht durchaus Forst er (a. a. O, Seite 70) bei- 
stimmen, wenn er meint, dasB eine Natrium-Verdrängung aus 
dem Körper durch die mit den Speisen eingoführton Kali 
salze nur solange möglich ist, als im Körper noch über- 
schüssiges Chlornatrium vorhanden ist — Näheres über diese 
höchst interessante Frage, sowie sehr lesenswerthe ethnographische Angaben 
über die Bedeutung und Anwendung des Salzes bei den verschiedenen 
Völkern findet man in Bunge' s Lelirbuch der physiologischen und patho 
logischen Chemie, Leipzig 18M-I, sowio in den Originalurbeiten dieses ver 
dienten Forschers. Daselbst auch reiche Littcraturangaben. 

1) Siehe Förster, Ernährung und Nahrungsmittel, Seit« 68 (Petten 
kofer's Handbuch der Hygiene) und Münk u. Ewald, op. dt, Seite *7. 

2) Münk u. Ewald, op. cit. Seite 87. 
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Störungen in der Kalkanfnahmo seitens des Organismus vor- 

" kommen, -die-: iin^ter dem Namen der Osteonialaeie bekannt 

sind und nicht* selten zu einer Halisterese der Knochen 

' . 

. ^(^n kaivi,. • 

Durch Forsters ') zahlreiche Experimente und die auf seine 
Veranlassung ausgeführten Arbeiten sind äusserst werthvolle Bei- 
träge zur Kenntniss der Kalkresorption im Thierkörper geliefert 
worden, die nach vielen Richtungen hin den folgenden Autoren 
als Ausgangspunkt gedient haben. 

Ueber die Osteoporose beim ausgewachsenen Tliiere liegen 
interessante Arbeiten von Erwin Voit vor, auf die auch nur 
hingewiesen werden kann.*) 

Jedenfalls ist die Menge des Kalkes, deren der Erwachseue 
bedarf, noch ganz unbekannt, und wir wissen auch von den an- 
geführten und ähnlichen Knochenerkrankungen (z. B. Osteo- 
psathyrosis) noch sehr wenig Bestimmtes. 

Ueber die Bedeutung des Eisens 3 ) für den Organismus 
kann an dieser Stelle gar nicht gesprochen werden, denn die 
Litteratur über diesen (i egenstand ist so herangewachsen, dass 
sie wohl nur vom Fachmann übersehen werden kann. Zudem 
sind die Ansichten der verschiedenen Autoren nicht selten soweit 
auseinandergehend, dass es wirklich schwer fallen kann, sich zu 
orientiren. Fest steht jedenfalls, dass unter normalen Verhält- 
nissen durch den Harn nur Spuren von Eisen ausgeschieden 
werden, während mit dem Koth mehr abzugehen scheint. 

Auch über die Bedeutung der auderen Mineralstoffe für den 
Organismus ist, soweit normale Verhältnisse in Betracht kommen, 
nicht viel bekannt 4 ), und auf die vielfachen, theoretisch ja sehr 
wichtigen Abweichungen in der Ausscheidung von verschiedenen 

1) Förster, Beitrage zur Kenntnis» der Kalkresorption im Thiorkörper. 
Archiv f. Hygiene, Bd. 11, Seite 385 — 411 Daselbst kritische Besprechungen 
der wichtigsten, früheren Arbeiten. 

2) Zeituchr. f. Biologie, Bd. 16, Seite 62. 

3) Siehe hierüber u. A. Bunge'» zahlreiche, in der Zeitschrift für 
physiologische Chemie veröffentlichte Arbeiten. 

4) Siehe hierüber ; Forst er, a. a. 0., (S. 60 — 71) und Münk u. Ewald, 
a. n. <)., Seite «2—91. 
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Salzen kann an dieser Stelle nicht einmal hingedeutet werden, 
da diese Fragen zu tief in die Gebiete der inneren Medicin, 
Pharmakologie und allgemeinen Pathologie eingreifen. 

Fassen wir kurz das bisher Gesagte zusammen , so ergiebt 
sich, dass der erwachsene Mensch bei gemischter und 
sonst ausreichender Kost wohl kaum einem Salz- 
hunger anheimfallen wird, und es für denselben unter 
normalen Verhältnissen 1 ) keiner besonderen Zufuhr von Mineral- 
stoffen bedarf. 

Durchaus anders ist das Bedürfniss nach Mineralstoffen beim 
wachsenden Organismus — beim Kinde. Es ist ohne Weite- 
res verständlich, dass der kindliche Organismus nicht nur einer 
für die Erhaltung des Bestandes ausreichenden Salzmenge bedarf, 
sondern dass auch eine Aufspeicherung von gewissen Mineral- 
stoffen, die am Aufbau der Gewebe betheiligt sind, stattzufin 
den hat. 

Da nun das Wachsthum des kindlichen Organismus ein sehr 
intensives ist und sich in den ersten Lebensjahren in der Haupt- 
sache auf das Muskel- und Knochensystem und eine vermehrte 
Blutbildung erstreekt, so ist es einleuchtend, dass der wachsende 
Organismus grösserer Mengen von Calcium- und Kalium 
D hosp baten, sowie auch von Eison bedarf, als der ausge- 
wachsene Organismus, der nur für die Erhaltung des Bestandes 
zu sorgen hat. 

Solange der Säugling durch der eigenen Mutter Brust er- 
nährt wird, wird sich, in normalen Fällen, wohl kein Bedürfniss 
nach besonderer Zufuhr von Salzen bemerkbar machon; denn 
aus Bunge's*) ausführlichen Untersuchungen wissen wir, dass 
in der Milch die Mineralstoffe fast genau in den 



1) Abgesehen von dein, oben erwähnten, allgemein üblichen Zusatz 
von Kochsalz. 

2) »Die Epithelzelle der Milchdrüse sammelt aus dem ganz und gar 
anders zusammengesetzten Blutplasma alle anorganischen Bestiuultheilc genau 
in dem Gewichtsverhikltiiiss, i» welchem der Säugling ihrer bedarf, um zu 
wachsen und dem elterlicben Organismus gleich zu werden.« Bunge, a. a. 0., 
Seite «>8. 
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Mengen -Vorhältnissen vorhanden sind, als in dem Ge- 
sammtorganismus des Säuglings 1 ). Ferner ist zur ge- 
läufigen Thatsache geworden, dass die Salze der Frauenmilch 
viel besser ausgenützt werden, als die der Kuhmilch. Da nun 
aber die Muttermilch für das Kind nur bis zu einer gewissen 
Zeit als einzige Nahrung gelten kann, und da ferner heutzutage 
nur eine sehr geringe Anzahl von Kindern sich überhaupt dieser 
»natürlichenc Ernährungsweise erfreut, so ist die Frage, ob 
das Kind, wenn es von der Milch zu anderen Nahrungsmitteln 
übergeht, auch in denselben alle nöthigen Mineralstoffe und in 
richtigem Verhältnisse findet, eine äusserst wichtige*). — Und 
in der That, die Erfahrungen des täglichen Lebens lehren uns, 
dass im Kindesalter gewisse Erkrankungen vorkommen, die ohne 
Zweifel auf einen abnormen Mineralstoffwechsel, wenigstens zum 
Theil, zurückzuführen sind. 

Von den hierher gehörenden Erkrankungen ist die am meisten 
studirte — die Rhachitis, über deren Symptome wir uns hier 
nicht zu verbreiten haben. 

Was das Wesen und die Ursache dieser Krankheit anbetrifft, 
so sind wir darüber, trotz einer Reihe von sehr verdienstvollen 

1) Wenn wir auch über keine Analyse der Gesammtasche einen mensch- 
lichen Säuglings verfügen, so dürften doch die von Bunge ausgeführten 
Analysen von saugenden Hunden, Katzen und Kaninchen eine Analogie 
wohl zulassen. 

2) Es erscheint mir nicht uninteressant, hier die hübsche Zusammen- 
stellung der Aschenbestandtheile der wichtigsten Nahrungsmittel, wie sie 
Bunge (op. cit.) giebt, anzuführen. 

Auf 100 Gewichtstheile der Trockensubstanz kommen: 
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Arbeiten, doch nür wenig aufgeklärt 1 ). Man ist zur Zeit noch zu 
keiner endgütigen Ansicht über die Aetiologio dieser leider so 
verbreiteten Erkrankung des Kindesalters gekommen, was nicht 
zum geringen Theil darin seine Erklärung finden dürfte, dass 
wir noch nicht über Stoffwechseluntersuchungen rhachitischer 
Kinder im Vergleich mit gleichaltrigen und gleichgenährten, 
aber gesunden Kindern, und mit besonderer Berücksichtigung 
des Mineralstoffwechsels verfügen. 

Wenn wir aber die zahlreichen Versuche an Thieren über 
diese Erkrankung, besonders die neueren Versuche, berück- 
sichtigen, so können wir uns der tleberzeugung nicht verschliessen, 
dass es sich bei der Rhachitis durchaus nicht allein um eine 
ungenügende Zufuhr von Kalksalzen handelt, sondern auch — 
und das ist die Hauptsache — um eine gestörte Resorpt ion 
derselben seitens des kindlichen Organismus*). Allerdings 
geben auch diese Angaben uns keine genügende Erklärung, und 
man muss gestehen, dass wir es bei der Rhachitis mit einer 
äusserst verwickelten Function, die sich aus sehr vielen Factoren 
zusammensetzt, zu thun haben, wobei immerhin als con st anter 
Factor eine gestörte Resorption der Kalksalze, resp. 
Unmöglichkeit der Assimilation (dank abnormen Vor- 
gängen in den knochenbildenden Geweben) der Kalksalzo an- 
zusehen wäre. Als sehr beachtenswerthe Factoren spielen dann 
wohl auch verschiedene antihygienische, allgemeine Verhältnisse 
mit (schlechte Wohnung, schlechte Ernährung der Mütter etc.), 

1) Vergl. die in Anmerkung 2 citirten Arbeiten, Bowio die Handbücher 
der Kinderkrankheiten. — Ueber die hystologischen Details bei den rhachi 
tischen Erkrankungen der Knochen sind wir allerdings sehr gut unterrichtet 
(Wolf'B Transforraationsgesetz). — 

2) Ueber die Resorption des Kalkes im Thierkörper Bind besonders ein 
zusehen: J. Forster, Archiv f. Hygiene, Bd. U, Seite 385—411. Erwin 
Voit, Zeitschrift für Biologie, Bd. XII. Baginsky, Virchow's Archiv, 
Bd. 87, Seemann, Zeitschrift für klinische Medizin, Bd. 5. Fr. Voit, 
Zeitschrift für Biologin, Bd. 29. Bei den angeführten Autoren vielfache An- 
gaben über die alteren Arbeiten. Auch bei König, Die menschlichen Nah- 
rungs- und Genussmittel, Bd. I, Seite 127—129, sind gute Referate über einige 
hierher gehörende Arbeiten. 



Digitized by Google 



106 lieber die chemische Zusammensetzung einiger »Nährsalze« etc. 

wie neuerdings darauf nicht selten in den Fachzeitschriften hin- 
gewiesen wird. — — 

Bei ungenügender Zufuhr von Kaliumphosphat (Fütterung 
mit ausgelaugtem Fleischmehl) konnte Kemmerich l ) an jungen 
Hunden ein Zurückbleiben der Musculatur in der Entwicklung 
deutlich bemerken; auch verendeten die Thiere sehr bald. — 
Ferner hat v. Hoesslin 8 ), der jungen, rasch wachsenden Hunden 
Eisen in den Mengen, wie sie für das erwachsene Thier genügend 
sind, verfütterte, constatirt, dass der relative Gehalt des Blutes 
der Versuchsthiere an Hämoglobin abnahm und die Thiere an- 
nähernde Verhältnisse, wie wir sie bei der Chlorose am Menschen 
beobachten, zeigten 5 ). Dass die beiden letztgenannten Zustände 
— schlechte Entwickelung der Musculatur und ßlutarmuth — 
nur zu häufig beim Kinde beobachtet werden, bedarf wohl kaum 
der Erwähnung. 

Schon aus dem Wenigen, was über die Bedeutung der 
Mineralstoffe für den wachsenden Organismus bisher gesagt ist, 
geht hervor, dass den Salzen für denselben eine hervor- 
ragende Bedeutung nicht abzusprechen ist. Ausserdem 
sehen wir, dass in dieser Beziehung der wachsende Organis- 
mus einer weit grösseren Fürsorge und Umsicht be- 
darf, als der Erwachsene. 

Wenn wir uns nun jetzt, nachdem wir einen flüchtigen 
Ueberblick über die Bedeutung der Mineralstoffe für den Orga- 
nismus erhalten haben, die Frage vorlegen, ob die Mineralstoffe 
als »Nahrungsmittel« anzusprechen seien oder nicht, so ist 
es nicht ohne Weiteres möglich, eine endgiltige Antwort darauf 
zu geben. Man wird allerdings nicht mit Bunge 4 ) annehmen 
wollen, »dass durch den Zerfall und die Oxydation 

1) Archiv f. gesammte Physiologie, Bd. 2, Seite 75. 

2) Zeitschrift für Biologie, Bd 18, 8. 612. 

3) Sehr interessant sind Bunge 's (a. a. O., Seite OD) Angaben darüber, 
dass der Eisengehalt des Gesamm torgan ismus bei der Ge- 
burt am höchsten ist und mit dem Wachsthum des Thieres 
allmählich abnimmt. 

4) Bunge, a a. Ü, Seite 102. 
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der Salze keine Kräfte im Körper frei werden, und 
dass die Salze in keiner Weise abgenutzt und un- 
brauchbar werden können«. Denn, wenn einerseits auch 
die Arbeit, welche die Salze im Organismus leisten, nicht nach 
Kalorien (wie beim Eiwoiss, Fette und den Kohlenhydraten) ge- 
messen werden kann, so ist es andererseits nicht möglich, zu 
leugnen, dass die Lösungen anorganischer Salze, infolge ihres 
»0 8Di otischen Druckes«, unter gewissen Verhältnissen so- 
gar bedeutende Arbeit zu leisten vermögen, die sich in Druck- 
und Bewegungserscheinungen äussert und in Atmosphärendruck 
angegeben wird. 

Wenn wir die Bedeutung der Salze für den Organismus vom 
Standpunkte der physikalischen Chemie etwas näher be- 
trachten, so ergiebt sich manche recht beachtenswerthe Thatsache, 
und verweise 1 ) ich in dieser Beziehung auf die vor Kurzem er- 
schienene lesenswerthe Arbeit von Dr. H. Koeppe *). Es lässt 
sich allem Anscheine nach folgern 3 ), »dass die Energie, 
welche wir dem Körper mit den Salzen zuführen, zur 
Resorption der Nahrung verwandt wird«. Allerdings 
fehlt es uns vorläufig noch an genügenden Anhaltspunkten über 
diese Voraussetzungen, aber schon jetzt lässt sich mit voller Be- 
stimmtheit sagen, dass dieser Weg, neben exacten Stoffwechsel- 
untersuchungen, die auch die Ausscheidung der Mineralstoffe 
berücksichtigen würden, ein durchaus erspriesslicher sein kann 
bei der Lösung der Frage von der Bedeutung der Salze für 
den Organismus. Denn wir bedürfen in der That durchaus 
auch solcher Untersuchungen, die uns einen richtigen Einblick 
in die Wechselbeziehungen der im Organismus enthaltenen Salze 
geben würden. Und dieses wird nur dann möglich sein, wenn 
wir die so reichen Erfahrungen der physikalischen Chemie hier- 



1) Da ich mir an dieser Stelle nicht gestatten kann, Excursionon in 
das Gebiet der physikalischen Chemie zu unternehmen. 

2) Die Bedeutung der Salze als Nahrungsmittel, Giessen 18%. Vortrag, 
gehalten auf der 68 Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte in 
Frankfurt a. M. 

3) Koeppe, a. a. <>., Seite 8. 
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bei nicht vernachlässigen ; mit anderen Worten, wenn wir uns bei 
dergleichen Untersuchungen befleissigen werden, gleichzeitig 
die chemischen und physikalischen Gesetzmässig- 
keiten zu berücksichtigen. 

Was nun auch fernere Untersuchungen ergeben mögen, die 
Bezeichnung der Salze als »Nahrungsmittel« wird uns immer- 
hin etwas befremden, ebenso wie die Hinzuzählung derselben zu 
den »Genussmitteln« wohl kaum gefallen wird. Im letzteren 
Fall wird man den Salzen, besonders dem Kochsalz 1 ), wohl eine 
Sonderstellung einräumen müssen, da dessen Bedeutung für die 
Entstehung des Magensaftes, für die Lösung der Globuline u. s. w. 
wohl zweifellos bewiesen ist, und das Chlornatrium sich daher nicht 
ohne Weiteres den anderen »Genussmitteln« anreihen lässt. — 

Solange unsere Kenntnisse über die Bedeutung der Salze 
für den Organismus so lückenhaft sind, wie es zur Zeit der Fall 
ist, können wir uns nicht so entschieden über diese Frage aus- 
sprechen, wie es hier und da geschehen ist. 

Jedenfalls liegt kein Grund vor, sich von der von Liebig 
und Forster gebrauchten Bezeichnung »Nährsalze« für die- 
jenigen M i neral bestandthei 1 e, deren(wie wir oben gesehen 
haben) derKörp erunbedingt bedarf, fernzuhalten, denn 
die Bezeichnungen »Genussmittel* oder »Nahrungsmittel« 
sind in diesem Falle wohl kaum günstiger gewählt. Es muss 
also weiteren, eingehenden Untersuchungen über die Bedingungen, 
unter denen sich der Mineralstoffwechsel im menschlichen 
Organismus vollzieht und einer objectiven Beurtheilung der Be- 
deutung der einzelnen Salze für den Organismus, sowie einer 
richtigen Erkenntniss der Wechselwirkungen der verschiedenen 
Salze in den Körperflüssigkeiten, vorbehalten bleiben, darzuthun, 

1) In einem Gespräch, weichet» ich über die Bedeutung des Kochsalates 
mit Herrn Prof. Kubner zu führen Gelegenheit hatte, sprach sich Herr 
Prof. Kuhn er für eine Sonderntellung des Kochsalzes als »Gcnussmittel« 
ans. Dieser Ansicht stimme ich voll und ganz bei, denn es ist in der That 
befremdend, wenn (wie es nicht selten geschioht) das Kochsalz mit Genuss- 
mitteln, wie Alcohol, Coffein u. s. w die entweder nur ausschliesslich oder 
doch vorzugsweise nur das Nervensystem anregen) in eine Kategorie hinein- 
gebracht wird 
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ob und welche von den Mineralstoffen ab »Nahrungsmittelc an- 
zusprechen seien; bis dahin werden die verschiedenen Bezeich- 
nungen nur einen Wortstreit bilden können. 

Dass die grossartigon Errungenschaften der physikalischen 
Chemie, welche dieselbe in den letzten Dezennien aufzuweisen 
hat, hierbei besonders zu Gute kommen können und so manche 
Frage der Physiologie erklären helfen worden, ist nicht zu be- 
zweifeln. Denn eine solche Inangriffnahme physiologischer Fragen 
hat, so neu sie auch ist, stets viel des Interessanten zu Tage 
gefördert, und sei hier nur an die schönen Untersuchungen von 
E. Prior 1 ) über die Beziehungen des osmotischen Druckes zu 
dem Leben der Hefe und den Gährungserscheinungen erinnert*). — 

Methodik. 

Was die Untersuehungsmethoden anbetrifft, so seien hier 
folgende Bemerkungen gestattet, die, wenn sich auch nur auf be- 
kannte Thatsachen gründend, doch vielleicht einiges Interesse 
beanspruchen können. — 

Nachdem man sich durch eine Vorprüfung einen unge- 
fähren Einblick in die Zusammensetzung des zu untersuchenden 
Präparates verschafft hat, geht man zur Prüfung der Löslieh- 
keit über und wird hier wohl in der Hauptsache die Löslich 
keitsverhältnisse in Wasser und verdünnter, resp. conc. 
HCl zu prüfen haben. 

Bei Untersuchungen, wo es erwünscht ist, einen möglichst 
genauen Einblick in die Zusammensetzung des Präparates zu 
gewinnen, wird man dann die wässrige 3 ) und die salzsaure 

1) Die Beziehungen deB osmotischen Druckes zu dem Lehen der Hefe 
und den Gährungserscheinungen. Centraiblatt für Bncteriologie und Parasiten- 
kunde und Infcctionskrankheiten 18HG. Nr. 1U und 11. 

2) Das* ich hier nur ganz kurz über die Bedeutung der Mineralstoffe 
für den menschlichen Organismus berichten konnte, ist erklärlich und ebenso 
auch verständlich, dass diene Zeilen auf Vollständigkeit nur in sehr be- 
scheidenem Maasse Anspruch machen können. Es erschien mir aber geboten, 
den Analysenresultaten diese kurzen Bemerkungen vorauszuschicken. 

3) Hierbei kann man direct nach den Methoden, die zur Untersuchung 
von Mineralwässern angegeben werden und bei Fresenius, Quantitative 
Analyse II, Seite 153—240 ausführlich beschrieben sind, verfahren. 
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Lösung, sowie den Rückstand getrennt untersuchen. — Der in 
HCl unlösliche Rückstand wird wohl in der Hauptsache aus 
SiO« -Verbindungen bestehen, und kann man die SiOs eventuell 
auf ihre Reinheit (Lösen in NajCOs, NaOH oder HF1) prüfen. 
Das Hauptinteresse wird aber immer die salzsaure Lösung be- 
anspruchen, und es sei hier gleich bemerkt, dass es in den meisten 
Fällen genügen wird, nur diese zu untersuchen. — 

Im Nachfolgenden verweise ich kurz auf einige Verfahren, 
die es gestatten, eine möglichst eingehende Untersuchung, unter 
Anwendung geringer Mengen von Substanz, auszuführen. 1 ) 

5— 10 g werden mit 25— 50 ccm reiner HCl gekocht, nach dem 
Erkalten und Absetzen des unlöslichen Theiles durch ein aus- 
gewaschenes Filter filtrirt, das Filter mit destillirtem Wasser 
sorgfältig ausgewaschen, dann auf 250 resp. 500 ccm aufgefüllt. 

50 resp. 100 ccm dieser Lösung werden in bekannter Weise 
mit BaCls gefällt. Der BaSOi wird, falls viel Fe mitgerissen 
war (was sehr leicht passiren kann), mit reinem Na»COs*) ge- 
schmolzen, die Schmelze mit H«0 ausgelaugt, die Lösung mit 
HCl versetzt, bis sie stark sauer ist, dann aufgekocht und mit 
BaCl» nochmals gefällt, wobei man in der Regel genügend reinen 
BaSO* erhält. 

Im Filtrat werden dann K und Na als Chloride bestimmt 
und wie üblich getrennt. 

Ca, Mg, Fe, AI, PsOs. f>0 ccm resp. 100 ccm der salzsauren 
Lösung werden vorsichtig mit Ammoniak und essigsaurem Ammoii 
versetzt, mit Essigsäure angesäuert, erwärmt. Niederschlag = 
Phosphate des Eisens und Aluminiums, eventuell Mangan. Im 
Filtrat können Ca und Mg 3 ) nach bekannton Methoden bestimmt 
werden. 

1) Ich fuhic hier mir das an, was bei der Beschreibung der chcinischen 
Untereuchungsmethoden von Kindernahrongumitteln (». meinen AufaaU Ober 
Kindcrnahrungsmittel, Archiv für Hygiene, Bd. XX VII, Heft 2) nicht an- 
gegeben ist. 

2) Wobei das Fe abgeschieden wird. 

3) Ist reichlieh l'hosphorsaurc vorhanden, so genügt ein Zusatz von 
Ammoniak (zum Filtrat von Kalk), um die Magnesia abzuscheiden (in der 
Kftlte). 
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Der Niederschlag (Phosphate des Fe und Aluminiums) wird 
in HCl gelöst, Weinsäure und Ammoniak, sowie Schwefelammo- 
nium im Ueberschuss hinzugegeben, am wannen Ort stehen ge- 
lassen, bis Flüssigkeit gelb. Niederschlag- Fe und Mn (in Lösung 
— Aluminium) wird in HCl gelöst, mit Chlor oxydirt, mit Na OH 
neutralisirt , mit Natriumacetat gekocht; der hierbei erhaltene 
Niederschlag wird in HCl gelöst, mit HNO* oxydirt, mit NH4OII 
gefällt, geglüht, gewogen = Fes (h (Trennung von Eisen und 
Mangan). Das Mangan wird in dem von Fe (durch Natriumacet) 
befreiten Filtrat nach Zusatz von Natriumcarbonatlösung, in be- 
kannter Weise als MmO* bestimmt. 

Zur Bestimmung des Aluminiums wird das schwefel- 
ammonhaltige Filtrat in einer Platinschale eingedampft; Zusatz 
von NajCOs, bis kein Ammoniak mehr frei wird, trocknen; — 
die trockene Masse mit Salpeter schmelzen, in H«0 lösen, mit 
HCl versetzen, erwärmen, filtriren. Filtrat mit Ammoniak neu- 
tralisiren, dann in schwach essigsaurer Lösung das Aluminium 
mit Natriumphosphat als AlsPsOs fällen. 

Man kann auch in der salzsauren Lösung durch Ammoniak 
Fe, P« O5 u. AI fällen und zusammen wägen, (A); in einer 
anderen Probe die P*Oä (a) bestimmen (Molybdanlösung, Magnesia- 
mixtur) und in einer dritten das Fe (b) titrimetrisch : Lösen des 
Niederschlages in Schwefelsäure, Reduction durch metall. 
Zink, Bestimmung des Fe mit Kaliumpermanganat. Zieht man 
nun von A a -f- b ab, so erhält man die Menge des Alumi- 
niums. — Oder man giesst zur Trennung des Fe von Alu- 
minium die salzsaure Lösung in überschüssige, erwärmte Kali- 
lauge 1 ), dann bleiben in Lösung: Aluminium u. P«Or», Eisen- 
oxydhydrat fällt aus. — Auswaschen, Trocknen, Glühen und 
Wägen des erhaltenen Niederschlages (FeaOs). — Die beiden 
letzten Methoden haben mir bei zahlreichen Bodonanalysen stets 
gute Resultate geliefert. 



1) Fe, Clo -f 0 KOTI - Fe» (<)H> f- <i KCl Fe» <OH> -3 11,0-- 
Fes O». 

Archiv fflr Hygiene Bd. XXX. 8 
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Das Chlor kann man entweder in dem Wasserauszuge l ) 
(Titrieren mit Ag. NOs nach Mohr) bestimmen, oder man ver- 
bindet diese Bestimmung mit der COs -Bestimmung, indem man in 
dem ursprünglichen Salze, durch Austreiben mit reiner (chlor- 
freier) HNOa die CO 2 nach Fresenius 2 ) bestimmt. 

SiO» wird aus der salzsauren Lösung in bekannter Weise 
abgeschieden. Will man die in NaOH lösliche SiO* bestimmen, 
so wäre ein Auskochen mit schwacher Natronlauge vorzunehmen. 

Jetzt nur noch wenige Bemerkungen über die Untersuchung 
von Präparaten, welche dem L ah man n' sehen gleichkommen. 

Ausser den gewöhnlich zu bestimmenden Bestandteilen 
(Kohlenhydrate, Eiweissstoffe, Asche etc.), deren Ausführung nach 
Lehmann 8 ) zu geschehen hat, kommen hier noch in Betracht: 
die Bestimmung der Gesammtacidität, der flüchtigen und fixen 
organischen Säuren, der Gerbstoffe, des Kupfers. 

Die Bestimmung der Gesammtacidität hat nach dem von 
Lehmann 1 ) für Brod angegebenen, sehr bequemen Verfahren 
zu geschehen und kann in cm N-Lauge (in Procenteu) ausgedrückt 
werden. — Man wird dann aber auch eine Bestimmung der 
flüchtigen Säuren vornehmen müssen und dabei nach Land mann 
(Destillation mit Wasserdämpfen 5 ) zu verfahren haben. Die 
flüchtigen Säuren können als Essigsäure berechnet werden, wo- 
gegen die fixe Acidität sowohl durch nicht flüchtige, organische 
Säuren, als auch durch sauer reagirende Salze bedingt sein 
kann. 

Zur Bestimmung des Gerbstoffs kann ich das Fällen mit einer 
5 bis lOproz. Kupferacetatlösung (das Verfahren rührt, glaube ich, 
ursprünglich von Fleck her) empfehlen, da ich bei zahlreichen 
Theeuntersuchungen Gelegenheit hatte, mich von der Zweck- 

1) Nach sorgfältiger Neutralisation mit reiner (chlorfreier) II NO», falls 
alkalische Keaction vorlag. 

2) Fresenius, Quant. Analyse, Bd I, Seite M<>. 
.')) Dio Methoden der praktischen Hygiene. 

4) Ibidem, Seite 378. 

&) Lehmann, a. a <>., Seite 251, 
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mässigkeit dieses einfachen Verfahrens zu überzeugen 1 ) — 
(1,0 CuO = 1,305 Tannin). 

Indern ich jetzt zur Beschreibung der untersuchten Präparate 
und Mittheilung der Analysenresultate übergehe, will ich bemerken, 
dass ich nur drei Präparate untersucht habe. Anfangs stiess 
ich bei der Beschaffung des Analysenmaterials auf Schwierig- 
keiten, denn einige von den Fabrikanten unterliessen es, trotz 
mehrfacher Anfrage, mir ihre Präparate zur Untersuchung zu 
schicken; späterhin habe ich es selbst unterlassen, besondere 
Bemühungen in dieser Beziehung anzustellen, da sich mir immer 
mehr und mehr die Ueberzeugung aufdrängte, dass es sich auch 
hier (ganz wie bei den Kindernahrungsmitteln) in den aller- 
meisten Fällen nur um Reklame handeln könne. — 

Nährsalz von Rudolf Gericke.*) 

Das Präparat stellt ein hellgraues, fast geruchloses, ziemlich 
feines und sehr leichtes Pulver dar, in welchem man hio und 
da kleine Körnchen (von weisser und schwarz-grauer Farbe) 
unterscheiden kann. Es hat einen deutlich salzigen, dabei etwas 
laugenhaften und metallischen Geschmack. Mit Wasser an- 
gerührt, giebt es eine milchige Flüssigkeit, in welcher sich bald 
ein recht bedeutender Bodensatz bildet. Der wässrige Auszug 
zeigt gegen neutrales Lakmuspapier (Azolithmin) deutliche alca- 
lische Reaction, verändert sich beim Kochen in keiner Weise, 
abgesehen von einer mässigeu Gasentwicklung (CO*), die dabei 
stattfindet. 

Auf Zusatz von HCl findet eine sehr energische Gasent- 
wicklung statt, die oben erwähnten weissen und schwarzen 
Körnchen lösen sich fast ganz, und es resultirt eine mehr oder 



1) Wer noch eingehender dergleichen Präparate prüfen will, wird in 
Dragendorff's vorzüglichem Buche »Die qualitative und quantitative 
Analyse von Pflanzen und Pflanzentheilen« alles Nothige in klarer Darstellung 
finden. — 

2) Dieses Präparat wurde mir von Herrn Rudolf (»ericke (auf meine 
Bitte) zur Untersuchung übersandt. 
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weniger grünlich verfärbte Flüssigkeit, in der sich alsbald ein 
gleichmässiger Niederschlag von graubrauner Farbe absetzt. — 
Beim Erhitzen auf Platinblech nimmt das Pulver braunrothe 



Farbe an, und es entweichen Gase (CO*). — Die gut gemischte 
Probe ergab folgende Resultate: 

Feuchtigkeit 5,87 °/o 

In HCl (1,12). lösliehe Bestandteile . . 68,08 » 

In HCl unlösl. * ... 31,92 » ') 

In H*0 lösliche Bestandteile .... 58,94 > 

In H*() unlösliche .... 41,06 » 

Verlust beim Glühen der trocknen Substanz 6,21 » -) 

K*() 2,255 > 

NatO 17,17 » 

• CaO 8,30 » 

MgO 0,230 » 

Fe PO« 2,98 > 

Ch 18,51 > 

SOu 3,29 > 

PtOs 3,28 > 

Si() ä , lösl. in HCL conc. u. NasCO» . . 18,73 » 3 ) 

Unlösl. SiO* + Sand 13,22 > 

Mangan Spuren 
Fluor s 



Wenn wir diese Zahlen überblicken, so kann kein Zweifel 
darüber bestehen, dass wir es hier mit einem Präparate zu thun 
haben, das in der Hauptsache- aus Chlornatrium, doppeltkohlen- 
saurem Natron, phosphor- und kohlensaurem Kalk, sowie 



1) Bei einer zweiten Bestimmung (längeres Kochen) war der unlösliche 
Rückstand nur gleich 30,86 w /<>. Die Differenz wird allerdings auch durch den 
beigemengten Sand bedingt. — Der in HCl unlösliche Theil stellte ein fast 
m-h nee weisses (leicht fleischfarbenes) Pulver dar, das Sand enthielt und sich 
weder in kochender Na* ('(VLoRiiug noch in schwacher Natronlauge ganz 
auflaste. 

2) Chloride, C< 

W SiO,, löslich in HCl allein - H,51%. 
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schwefelsaurem Kali, schwefelsaurer Magnesia und schwefel- 
saurem Eisenoxydul besteht. 1 ) 

Es ist ja nicht zu leugnen, dass die Vertheil ung der ver- 
schiedenen Salze vielleicht eine etwas andere sein kann. So ist 
es leicht möglich, sogar wahrscheinlich, dass das Fe als Fes 
(PO*)* vorhanden war, ferner ein Theil des Kalis vielleicht 
als K«HPCh. Wie dem auch sei, jedenfalls ist daran nicht zu 
zweifeln, dass das Präparat hauptsächlich aus Koch- 
salz, doppeltkohlensaurem Natron, phosphorsaurem 
und kohlensaurem Kalk besteht und verhältnissmässig viel 
Kieselsäure enthält. Sonderbar, sogar etwas befremdend ist 
es, dass das Präparat auch Reactionen auf Mangan und Fluor 
giebt. Wenn nun auch das Fluor als constanter Bestandteil 
der Knochen- und Zahnsubstanz angesehen werden kann, so ist 
dies doch mit dem Mangan durchaus nicht der Fall, das 
sich nur hin und wieder in der Asche des Blutes und der Galle 
findet. Jedenfalls ist es zu weit gegangen, wenn man auch diese 
Bestandtheile zu einem »Nährsalze« hinzugegeben hat. — 

Das Nährsalz von Gericke ist, wie in dem beigelegten 
Flugblatto angegeben, auf Anrathen eines der »ersten Autoritäten 
auf dem medicinischen Gebiete« und nach dessen Vorschrift an- 
gefertigt. Obgleich die Worte jener »Autorität« in Anführungs- 
zeichen stehen, so muss ich es doch entschieden unterlassen, die- 
selben hier wiederzugeben, da dort vom »Schützen des Blutes 
gegen Fäulniss und Zerfall« und dergleichen mehr geredet wird. 
Nur auf eins muss ich, im Interesse der Wahrheit, hinweisen. 
Im betreffenden Flugblatte findet sich der Passus . »es (das Salz) 
enthält sämmtliche im gesunden Blute enthaltenen 

1) Dio Zusammensetzung könnte man sieb etwa so denken: 

NaCl Wasser = 5,87 •/• 



NaHCO. 



15,41 •/« 



Unlöslich in HCl = 31,39°/«» 



Ca CO» 

K1SO4 
Mg »SO« 



Cai CP04> 



7,17 */o 
8,95 0 0 



Zusammen 103,66 °/o 
Ab Oi für Cl« = 4,17 •/„ 



4,19 •/(. 
0,69 •/« 



99,49 °/o 

Mangan Fluor etc. 0,51 % 



100,00«»/« 
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Nährsalze genau in der wissenschaftlich feststehen- 
den Zusammensetzung«. Dass davon auch nicht im Ent- 
ferntesten die Rede sein kann, wird jedem klar sein, der sich 
dessen bewusst ist, dass wir auch durch die allergenaueste und 
sorgfältigste Analyse nur einen annähernd richtigen Einblick in 
die Zusammensetzung der Mineralstoffe im Blute etc. bekommen 
können. — Das Nährsalz wird von R. Gericke zur Herstellung 
von »Nährsalz-Zwieback« und »Kraftzwieback« benützt, welch' 
letztere Präparate ich auch untersucht habe. 1 ) So sehr ich, im 
Interesse der Wahrheit, gegen einige unrichtige und der Wahr- 
hoit nicht entsprechende Angaben mich auflehnen musste, so 
kann ich aber auch mein volles Lob diesen beiden Präparaten 
spenden und schon an dieser Stelle bemerken, dass dieselben 
wirklich als geeignete »Zufütterung« empfohlen werden können. 2 ) 
Umsomehr ist es befremdend, dass auch ein reelles Geschäft, 
wie Rudolf Gericke, sich zu solchen, der Wahrheit nicht ent- 
sprechenden Anpreisungen hinreissen lässt, die, wenn sie wirklich 
von einem Arzte zusammengestellt (wie im Flugblattc angegeben, 
von einer »Autorität* ), demselben nur ein testimonium paupertatis 
ausstellen. Schliesslich bemerke ich noch ausdrücklich, dass 
das »Nährsalz von Rudolf Gericke nicht im Handel zu 
bekommen ist und mir vom Fabrikanten selbst übersandt wurde. 

Dr. med. Lahmann's Pflanzennährsalzextract. 

Dieses Präparat habe ich in den Kreis meiner Unter- 
suchungen nicht nur deshalb gezogen, weil es als Zusatz zu den 
Kindermehlen etc. bei der Säuglings-Ernährung gepriesen wird, 
sondern weil dem Präparate überhaupt wunderbare Eigenschaften 
von dem Erfinder (Dr. La h mann) und den Fabrikanten zu- 
geschrieben werden. — Sehr interessirte mich ein Aufsatz des 
Dr. Lahmann 3 ) über die Bedeutung der Nährsalze für die 

1) Die Ron ul täte sind auf Seite 141, 151 — 152 initgetheilt. 

2) Soweit man darüber auf Grund der chemischen Zusammensetzung 
urtheilen kann und darf. 

3) Dr. med. Lahmann's Nilhrealztheorie im Lichte ihrer praktischen 
Anwendung. Kölner Verlagsanstalt und Druckerei. 
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Ernährung. Ich muss aber gestehen, dass ich schon nach sehr 
kurzer Leetüre die Ueberzeugung gewann, dass in dem Aufsatz 
nur insofern von den Nährsalzen die Rede war, als Dr. Lah- 
roann die von ihm angegebene Form des »Nährsalzextractes« 
empfiehlt. — Wenn man auch nicht ohne Weiteres zugeben 
möchte, dass die Ernährungsphysiologie zur Zeit »in einer Krise 
begriffene ist,') wie es Dr. La Ii mann meint, so wird man aber 
gern dem Verfasser des obengenannten Aufsatzes darin bei- 
stimmen, dass es viele Ernährungsstörungen giebt, die theo- 
retisch noch nicht genügend beleuchtet sind ; man wird ihm ferner 
zugeben, dass den Mineralstoffen in der Oeconomie des Organis- 
mus eine gewisse — durchaus nicht zu unterschätzende — Be- 
deutung zukommt und es dankend anerkennen, dass er darauf 
mit Nachdruck aufmerksam macht. Wenn aber Dr. Lahmann, 
ohne den genügenden Beweis dafür erbracht zu haben, behauptet, 
dass die Kulturvölker zu wenig Natron und Kalk in ihren 
Speisen zu sich nehmen,*) und ferner, kategorisch aus- 
spricht, dass die so verbreitete Anämie mit Eisenmangel nichts 
zu thun habe, sondern „dass sie sich aus der mangelhaften 
Kohlonsäureausscheidung mangels genügender Men- 
gen von basisch phosphor- und kohlensaurem Natron 
erkläre", so wird er jedenfalls nicht wenig Gegner finden. - 
Gern wird man Lahm an n beistimmen, wenn er räth, die Gemüse 
und das Obst nicht zu vernachlässigen und auf den roichen 
Gehalt derselben an Mineralstoffen hinweisst. Merkwürdig aber 
muss man es finden, wenn Lahmann ohne Weiteres das 
Richtige und Gute in einem, nach seinen Angaben hergestellten 
iNährsalzextract« findet und diesem Präparat die weitgehendste 
Bedeutung zuschreibt. Ich muss gestehen, dass ich durch eine 
so leichte Erledigung wissenschaftlicher und schwieriger Fragen 
und durch solche Belehrungen des Autors, wo jede Zeile pro domo 
geschrieben ist, nicht gerade angenehm berührt war und keine 



1) T.ahmann, a a. 0., Seite 

2) Idem, a. a. <)., Seite T>. 
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weiteren »Belehrungen! in seinem Buche »Dr. Lahmann's 
diätetische Blutentmischung« gesucht habe. — 

Wenn Lahmann so sehr die falsche Zubereitung der Gemüse 
in der Küche verdammt und dem Umstand, dass das erste Wasser 
beim Kochen der Gemüse fast immer fortgegossen wird, so grossen 
Werth beilegt, so hat er auch hierin nur zum Theil Recht. 

Es sei hier nur daran erinnert, dass bei den Kohlarten wohl 
immer das erste Kochwasser (wegen der unangenehm scharf 
riechenden und schmeckenden Substanzen) fortgegossen werden 
muss. Richtig ist es ja, dass beim Kochen der Gemüse ein be- 
trächtlicher Theil der Nährstoffe (sit venia verbo) in das Ab- 
sudwasser übergeht 1 ). Wo man dieses vermeiden will, kann man 
ja den heissen Dampf zum Kochen verwenden und braucht 
durchaus noch nicht zu Lahmaun's »NährsalzextracU zu 
greifen. Zudem ist ja doch bekannt, dass die Gemüse, Kräuter, 
Salate etc. der Hauptsache nach nur wegen des Gehalts an 
Genussstoffen (scharf riechonde und schmeckende Substanzen) 
genossen werden und nicht des Nährwerthes halber*), der bei 
denselben, wie Rubners 3 ) Versuche z. B. am Wirsingkohl und 
den Schnittbohnen gezeigt haben, im Allgemeinen ein recht 
mittelmässiger ist. 

Ich habe durchaus nicht die Absicht, den Kreis der Oon- 
sumonten des Lahmann 'sehen »Nährsalzextractes« zu verringern ; 
denn schwerlich werden diese Zeilen soweit dringen. Ich möchte 
aber doch darauf hingewiesen haben, dass man schon a priori 
sagen kann, dass dem »N ährsalzex traet« der Werth nicht 
zukommt, den der Erfinder ihm zuschreibt. Die Gemüse etc. 
haben, wie schon bemerkt, doch nur den Werth der Genuss- 
mittel, und ob als solches der Lahmann 'sehe Extract auf die 
Dauer behagen wird, möchte ich bezweifeln, denn noch viel 



1) Nach König gehen ca. I) °/o der Nährstoffe beim Kochen von frischem 
Gemüse in's Absudwasser über. 

2) Hauptsache — Kothbildner, ansagender Geschmack, geben der Nah- 
rung das Volumen. 

3) Zeitschrift für Biologie, Bd 15, Seite 150. 
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weniger als eine * Bouillonkapsel « eine Tasse frisch bereiteter 
Bouillon zu ersetzen vermug, kann, nach unserer Ansicht, eine 
Messerspitze von dem Lahm an n 'sehen Extract frisches Gomüse 
ersetzen ! 

Dieses Präparat scheint mir nur solange für den Consumen- 
ten von Werth, als derselbe an die heilsame Wirkung der in 
demselben enthaltenen »Nährsalze« glaubt. Wie weit aber 
letztere in Lahmann' s Präparat in zweckentsprechender Form 
vorhanden, ist bisher weder von Lahmann , noch von Anderen 
bewiesen. Soweit theoretische Erwägungen und Berücksichtigung 
der Analysenresultate hier am Platze sind, kann man wohl an- 
nehmen, dass dieser Extract ein Conglomerat der in den ver- 
schiedenen Gemüsen etc. enthaltenen Stoffe (aus denen er sich 
zusammensetzt) darstellt, und es ist nicht einzusehen, wo- 
her die von Lahmann so hervorgehobene, speeifische 
Wirkung stammen sollte. — 

Eigenschaften und Zusammensetzung des Lahmann'schen 

„Nährsalzextractes". 

In einer mit Papier verklebten Porzellanbüchse findet sich 
ein schwarzer, zäher Extract von angenehmem Geruch (frisch ge- 
backenes Brod, getrocknetes Gemüse) und recht saurem Geschmack 
(Emchtsäuren, Pulpa Tamarindorum). In heissom Wasser löst 
sich der Extract auf, setzt aber beim Stehen einen sehr bedeuten- 
den Bodensatz ab. — Die Lösung filtrirt nur sehr schlecht. Mit 
heissem Wasser und in grösserer Menge gekocht, verliert der 
Extract viel Gase, die zum Theil an Ha S erinnern und die Re- 
action für Mereaptane geben. — 

Die Analyse ergab folgendes Resultat: 

Wasser 22,74% 

Mineralstoffe 13,38%'), davon in 

HCl löslich 98,03%, unlöslich in 



1) Die Asche reagirte sehr stark alkalisch und gab, mit II Cl übergössen, 
sehr starke COi Entwicklung 
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HCl 1,97%') 

KaO 4,03% 

NiüO 0,705 % 

GaO 1,18 °/o 

MgÜ 0,360% 

Fes Os 0,302 % 

Cl» 1,272% 

SO» 0,83% 

P»0 5 0,79% 

Kupfer 0,0107 % 8 ) 

Gesammt-Acidität 109,3ccN.NaOH 3 ) 

Flüchtige Säuron (CHa-COOH). . . 4,95 N. Na OH 

Fixe Säuren 104,35 N. NaOH 

Gerbstoffe (durch Kupferacetat füllbar) 12,87 % «) 

Stickstoff (Ni) 1,083%') 

Stickstofffreie, organische Bestandtheile 36,92%. 

Aus den Resultaten der chemischen Analyse allein lässt 
sich wohl kaum auf die Natur des vorliegenden Präparates 
schliessen. Wenn wir uns aber erinnern, dass das Präparat beim 
Kochen mit Wasser einen speeifischen, sehr an gewisse Gemüse 
erinnernden Geruch verbreitet (HiS, Mercaptane) und auch in 
gewöhnlichem Zustande den Genich von getrocknetem Gemüse 
aufweist, so kann es keinem Zweifel unterliegen, dass hier ein 
eingedampfter Extract von verschiedenen Gemüsen vorliegt. 

Die grosse Gesammtacidität lässt sodann auch darauf schlies- 
sen, dass diesem Extract gewisse Obstsorten (aller Wahrschein- 
lichkeit nach Aepfel) zugesetzt sind. 



1) In Wasser unlöslich — 7,22 °/o, darin I7,i* Salae (hauptsachlich 
Fe und Sand). 

2) Nach Lehmann (Archiv für Hygiene, Bd. XXIV, Seite l u. ff.) 
bestimmt. 

:t) =* 7,32 % Aepf olsäure. 

4) In der filtrirten Lösung nur 9,03 °/u. 

5) — • 6,77 Protein; eigentlich nicht richtig, da gerade in den Gemüse- 
arten viel Nicht - Kiwoissverhindungen vorhanden. König, op. cit., Bd. II, 
Seite «',52. 
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Aua welchen üemüsearten der betreffende Rxtract hergestellt 
ist 1 ), lässt sich allerdings schwer sagen, immerhin kann man mit 
einiger Sicherheit annehmon, dass Gemüse aus der Familie der 
Cruciferen auch mit verwendet wurden (H»S — Mercaptane). 

Bemerkenswerth ist der hohe Kupfergehalt dieses Präparates 8 ). 
Derselbe wird wohl nur zum Theil seine Erklärung in dem Kupfer- 
gehalte der verwendeten Gemüse finden und in der Hauptsache 
darauf zurückzuführen sein, dass beim Eindampfen des Extractes, 
dank der hohen Acidität desselben, Cu aus den Gefässen in 
Lösung übergegangen sein wird. Eine Beanstandung auf diese 
Thatsachc hin, dürfte wohl nicht angezeigt sein, da der Befund 
vielleicht nur ein zufalliger gewesen ist und ausserdem der 
>N ährsalzextract« in so geringen Mengen zur Aufnahme 
gelangt, dass hier der Kupfergehalt, von sanitärem Standpunkte 
aus, wohl ohne Belang sein dürfte. 3 ) 

Fassen wir Alles über dieses Präparat Gesagte zusammen, 
so könnte man sich dahin aussprechen, dass es, obgleich vom 
sanitären Standpunkt aus nicht zu beanstanden, als Zusatz zu den 
Kindermehlen etc. (überhaupt bei der Kinderernährung) nicht an- 
gewendet werden sollte; denn, wenn wir in solchen Fällen einen 
Zusatz von Mineralstoffen erreichen wollen, so dürfte solches 
durch Zusatz des *N ährsalz extractesc von Lahmann wohl 
schwerlich geboten sein, weil wir uns kaum annähernde Vorstell- 
ungen von der Wirkung der in demselben enthaltenen Mineral- 
stoffe und anderen Substanzen machen können, und die Zu- 
sammensetzung des Präparates ohne Zweifel eine sehr wechselnde 

1) Siehe hierüber: König, die menschl. Nahrungs- und Genussuiittel, 
Bd. II, Seito 816 und Seite 651—669. — Ueber die Darstellung von Gemüse- 
consorven Oberhaupt Hiehe König, op. cit., Bd. I, Seite 719 (Anmerkung) 
und Bd. II, Seite 665—69. 

2) Das Cu wurde nach der von Prof. Lehmann ausgearbeiteten, sehr 
bequemen Methodo bestimmt. Was die Ausführung derselben anbetrifft, so 
ißt darüber Lehmann'« Arbeit (Archiv für Hygiene, Bd. XXIV, Seite 1 
u. ff.) einzusehen. 

3) üobrigenB ist hierüber einzusehen: Beckurfs Jahresbericht über 
die Fortschritte in der Untersuchung von Nahrung*- und Genuesmitteln. 
2 Jahrg., Seite 111-12, 3. Jahrg, Seite 107-108. 
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sein muss und auch vom Fabrikanton (beim besten Willen) nur 
in sehr bescheidenem Maasse geregelt werden kann. — 

Timpe'8 Milchpulver. 

In einer kleinen, rationell mit Gummi verschlossenen Blech- 
büchse findet sich, sorgfältig in Pergamentpapier eingepackt, ein 
weisses Pulver vom specifischen Geruch des Pancreatins. Der Ge- 
schmack ist sehr süss. In Wasser löst sich das Pulver nicht voll- 
ständig (es sinken kleine, gelblich gefärbte Kügelchen zu Boden), 
und es resultirt eine opalescirende Flüssigkeit von stark alcalischcr 
Reaction. — Mit HCl versetzt, braust das Pulver sehr stark auf 
(CO« entweicht in grosser Menge). Das Pulver ist sehr hygrosko- 
pisch und verliert beim Trocknen den specifischen Geruch. 

Timpe's Milchpulver (Pancreatinpräparat) besteht, nach 
den Angaben des Fabrikanten, aus: sterilisirtem Milchzucker, 
raffin. Zucker, Pancreatin, Pepsin, kohlensauren und phosphor- 
sauren Alkalien und Kalksalzen. Es soll dazu dienen, die Ver- 
dauung der Kuhmilch zu erleichtern und so zu einer rationollen 
künstlichen Kinderernährung beitragen. 

Die Analyse der gut gemischten Probe ergab: 



Wasser 1,55%') 

Stickstoffsubstanzen 2,01 % 

Aetherextract 1,20 °/o 

Directe Reduction — Milchzucker . 12,20% 

Nach der Inversion — Invertzucker . 70,80% 

Gesammtmineralstoffe 10,00° o, davon 

in HCl löslich 0,964% 

in HCl unlöslich 0,036% 

Na*0 3,42% 

K» 0 0,933 % 

Caü 0,16% 

Mg 0 Spuren 

Fe>0 3 0,018% 



1) Die wässerige, filtrirte Lösung hinterliess (nach dem Eindampfen) 
beim Veraschen 9,78°,« Mineralntoffe. 
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cu . 
so» 

Ps Os 
CO« 



0.563 °/o 
0,031°/« 
0,126 °/o 
2,90 °/o 



Pepsin 
Pancreatin 



vorhanden, 
vorhanden. 



Wie aus den Resultaten der chemischen Analyse ersichtlich, 
haben wir es hier in der That mit einem Gemenge, das in 
der Hauptsache aus Zucker und Milchzucker besteht, 
einen Zusatz von Pepsin uud Pancreatin erfahren 
hat und Natr. bicarbonicum, sowie phosphorsauren 
Kalk und phosphorsaures Kali enthält, zu thun. Wie- 
weit es seinen Zweck erfüllt, darüber haben diesbezügliche Ver- 
suche zu entscheiden Jedenfalls haben den Fabrikanten theo- 
retische Erwägungen bei der Darstellung geleitet. Nur ist es 
nicht ganz klar, wie Pepsin und Pancreatin nebeneinander wirken 
sollen in stark alkalischer Lösung. 

Fassen wir zum Schluss kurz die Ergebnisse dieser Arbeit 
zusammen, so ist zu sagen, dass keines von den drei unter- 
suchten Präparaten als gesundheitsschädlich be- 
zeichnet werden kann, und dass den Präparaten von Rudolf 
Gcricke und Timpe, falls dieselben in der angegebenen Weise 
verwendet werden, eine gewisse Bedeutung (allerdings in viel 
bescheidenerem Maasse, als es die Fabrikanten meinen) bei der 
künstlichen Kinderernährung nicht abgesprochen werden kann. 
Was den Lahman n'schen »N ährsalzextract« anbetrifft, so 
dürfte derselbe sich (aus den oben angeführten Gründen) dazu 
weniger empfehlen. Wieweit letzteres Präparat aber als Zusatz 
zu der »vegetabilen Milch« von Lahmann oder dem »Nähr- 
salzcacao« als geeignet zu bezeichnen ist, vermag ich nicht 
zu entscheiden. Ebenso müssen es weitere Betrachtungen 
zeigen, inwieweit das genannte Präparat berufen ist, im »Sinne 
der Lab man n'schen Theorie als »Nährsalz« zu wirken. Ich 
kann in demselben nur ein Conglomerat von den versclueden- 
artigsten Salzen und Extractivstoffen (welch' letztere sieh bei der 
Bereitung zum Theil zersetzt haben) erblicken, und scheint es 
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mir, dass in diesem Falle von einem »Nährsalzextract« über- 
haupt nicht gut die Rede sein kann. 1 ) 

Es sei mir gestattet, an dieser Stelle Herrn Professor K. B. 
Leh mann meinen tiefgefühlten Dank auszusprechen, nicht nur 
dafür, dass ich während der Ferien in Prof Lehmann 's In- 
stitut arbeiten konnte, sondern auch für das meinen Arbeiten ent 
gegengebrachte Interesse. 

1) Auch sei daran erinnert, dass die »Gemüseconserven« immer mehr 
und mehr aufkommen, und man muss zugeben, das» (dank den technischen 
Verbesserungen beim Trocknen etc.) durchaus Beachtenswerthes geleistet 
wird. Worin die besonderen Vortheile des Lab mann 'sehen >Nährsalz- 
extractes« vor gut getrocknetem Gemüse bestehen, ist nicht einzusehen. — 
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Weitere Untersuchungen über Kindernabrungsmittel, 
nebst kurzen Bemerkungen über die mikroskopische 
und bakteriologische Prüfung derselben. 



Dr. Magnus Blauberg. 

(Aus dem hygienischen Institut in Warzburg.) 

Einleitung. 

In einer früheren Abhandlung 1 ) habe ich Gelegenheit gehabt, 
Mittheilungen über die Zusammensetzung einiger Kindernahrungs- 
mittel zu machen und daselbst auch die chemischen Unter- 
suchungsmethoden näher besprochen. 

Zweck dieser Arbeit ist — das dort angeführte experimen- 
telle Material zu vervollständigen und gleichzeitig kurze Be- 
merkungen über die mikroskopische und bacteriologische 
Untersuchung dieser Präparate zu bringen. 

Wenn ich es für nöthig gefunden habe, noch weitere Kinder- 
nahrungsmittel zu untersuchen, so bin ich hierbei durchaus nicht 
von dem Wunsche geleitet worden, etwa alle im Handel vor- 
kommenden Präparate zu analysiren, was auch gar nicht möglich 
wäre, da sich die Zahl derselben, fast könnte man sagen, tag- 
täglich vermehrt. Es lag mir vielmehr daran, Surrogate der 
verschiedensten Categorien untersucht und nachgeprüft zu haben, 
um die Forderungen, welche vom sanitären Standpunkte aus an 
diese Producte zu stellen sind und die ich, aus begreiflichen 
Gründen, in der oben erwähnten Abhandlung nur habe andeuten 
können, erweitern, resp. näher präcisiren zu können. 

1) Dieses Archiv, Bd. XXVII, Seite 119-175. 
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Wie sehr wir solcher Forderungen, welche die Fabrikation 
der Kindernahrungsmittel in sanitärer Hinsicht regeln und somit 
die Interessen der heranwachsenden Generation vertheidigen 
könnten, bedürfen, ist jedem Arzt nicht unbekannt. Verfehlt, 
ja unrichtig, wäre es aber, wenn wir diese Forderungen nur auf 
die Erfahrungen der Praxis stützen wollten. Letztere mag hier, 
wie in vielen anderen Dingen, der Theorie und Wissenschaft 
vorausgeeilt sein, aber zur rechten und bleibenden Erkenntnis» 
führen die praktischen Erfahrungen erst dann, wenn sie von der 
Wissenschaft genügend erklärt und beleuchtet wurden. 

Der gewissenhafte Kinderarzt z. B. wird es stets unliebsam 
empfinden, wenn er ein Präparat wird verordnen müssen, dessen 
Zusammensetzung ihm nicht genügend bekannt ist, denn dns 
früher so beliebte »item es hilft«, dürfte doch bei dem jetzigen 
Ausbau des Riesengebäudes der wissenschaftlichen Medicin obsolet 
geworden sein. — 

Möglichst zur Verbreitung richtiger Ansichten über die Be- 
deutung der zur »künstlichen« Kinderernährung empfohlenen 
Präparate beizutragen — war ich nach Kräften bemüht, und es 
erschien mir interessant und lohnen ], den einmal betretenen 
Weg nicht zu verlassen. 

Wir müssen nun nolens volens mit der »künstlichen c Kinder- 
ernährung rechnen, denn dieselbe ist, man kann es nicht ver- 
hehlen, zur Zeit zu einer nicht zu umgehenden Nothwendigkeit 
— zu einem Uebel, welches wir dulden müssen — geworden. 
Auch sei gleich hier, im Interesse der Wahrheit, bemerkt, dass 
es ohne Zweifel Fälle gibt, wo einer rationell eingeleiteten 
»künstlichen« Kinderernährung, mit zweckmässig zusammen- 
gesetzten Surrogaten (als »Beinahrung« oder »Zufütterung«) eine 
gewisse Bedeutung kaum abgesprochen werden kann. Es sei 
hierbei nur beispielsweise an die Massenernährung in Findel- 
häusern, Kinderbewahranstalten und dergl. erinnert. 

Dadurch, dass ich diesem Aufsatze Bemerkungen über 
die mikroscopische und bacteriologische Prüfung der Kinder- 
nahmngsmittel beifügte, glaube ich nicht gefehlt zu haben, denn 
es bedarf heutzutage wohl keiner besonderen Rechtfertigung, 
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wenn man bei der Untersuchung eines Nahrungs- oder Genuss- 
mittels auch zu solchen Prüfungen greift. Im Gegen theil, es 
könnte uns ein Ausbleiben derselben, besonders bei den Kinder- 
nahrungsmitteln, die ja sehr eingehend untersucht werden sollten, 
befremden. Hierbei darf man sich allerdings nicht verhehlen, 
dass im gegebenen Falle die genannten Prüfungen, so werthvolle 
Anhaltspunkte sie auch immer sonst geben mögen, nur aus- 
nahmsweise werden ausschlaggebend sein können. Es darf 
also nicht verkannt werden, dass die mikroskopische und 
bacteriologische Untersuchung der Kindernahrungsmittel in 
den meisten Fällen als eine werthvolle (manchmal unbedingt 
nothwendige) Ergänzung der chemischen Analyse anzusehen sein 
wird, was zum Theil auch auf das Fehlen specieller und ein- 
gehender Untersuchungen zurückzufuhren wäre. 

Kurze Bemerkungen über die mikroskopische und bacteriologische 
Prüfung der Kindernahrungsmittel. 

Was zunächst die mikroskopische Untersuchung der 
uns interessirenden Präparate anbetrifft, so lässt sich nichts All- 
gemeingültiges sagen, und es ist nicht zu umgehen, dass die 
»Kindermehle« und milchhaltigen Surrogate gesondert besprochen 
werden. 

Die mikroskopischo Untersuchung der Kindermehle wird 
in all' den Fällen nicht unterbleiben können, wo es sich um die 
Feststellung der Natur des betreffenden Mehles, resp. um Er- 
mittelung von den einzelnen Mehlsorten, die in dorn zu unter- 
suchenden Präparate als Gemisch vorliegen, handeln wird. Der- 
gleichen Fragen können ondgiltig nur auf Grund der mikro- 
skopischen Untersuchung entschieden werden, wenngleich auch 
die chomische Analyse gewisse Anhaltspunkte dabei liefern kann, 
* soweit wir in dieser Beziehung über geeignetes und zuverlässiges 
Vergleichsmaterial verfügen. 

Die mikroskopische Untersuchung eines Kindermehles wird 
ferner in manchen Fällen auch da nicht zu umgehen sein, wo 
wir schon mit genügender Sicherheit aus den Angaben der 

Archiv rar Hygiene. Bd. XXX 9 
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chemischen Analyse auf die Natur des betreffenden Surrogates 
schliessen können. So ist es z. B. nicht schwer, auf Grund 
gewisser Anhaltspunkte (Geruch, Geschmack) und der Resultate 
der chemischen Analyse, die Diagnose auf Leguminosenmehl zu 
stellen. Sollten wir aber die Frage beantworten, welches Legu- 
minosenmehl uns vorliegt, so würden wir ohne die mikro- 
skopische Prüfung nicht weit kommen, da z. B. Bohnen, 
Erbsen und Linsenmehl in ihrer chemischen Zusammensetzung 
als wesentlich gleich angesehen werden können. Im gegebenen 
Falle würde uns die gewöhnliche "mikroskopische Untersuchung, 
d. h. die Untersuchung der Stärkekörner allein ebenfalls wenig 
nützen, da es wohl leicht ist, die Stärkekörner der Leguminosen 
von anderen Stärkekörnern zu unterscheiden, aber äusserst 
schwer, daraufhin die einzelnen Leguminosenmehle unter sich 
zu differenziren. Wohl aber wird uns die genaue Diagnose 
dann gelingen, wenn wir die Zellen der Keimblätter genauer 
untersuchen werden. 

Schon aus dem Gesagten geht hervor, dass die mikro- 
skopische Untersuchung der Mehle eine zwiefache sein kann, und 
darüber sei Folgeudes hier gesagt. In sehr vielen Fällen wird 
man auf Grund der mikroskopischen Prüfung der Stärkekörner 
(ihrer Grösse, Fonn etc.) eine Diagno.se des fraglichen Mehles 
stellen können, ja es gibt sogar Fälle, wo man mit genügender 
Sicherheit aus den mikroskopischen Untersuchungen der Stärke- 
körner auf eine stattgehabte Verfälschung schliessen kann (Kar- 
toffelmehlzusatz zu Reismehl, Kartoffelmehl zu Buchweizenmehl 
u. dergl.). Wenn es sich aber um verschiedene Combi nationen 
solcher Mehle* handelt, deren Stärkekörner einander sehr 
ähnlich sehen (und das kann sehr häufig vorkommen, z. B. 
bei Mischungen von Roggenmehl und Weizenmehl), so wird 
man charakteristische Gewebselemente der einzelnen, zur Her- 
stellung der Mehle verwendeten Pflanzentheile aufzusuchen haben, 
und es muss gleich hier bemerkt werden, dass dieser Theil der 
mikroskopischen Untersuchung unvergleichlich schwieriger ist, 
als die Prüfung der Stärkekörner und nur von einem in diesen 
Dingen Geübten ausgeführt werden kann. 
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Wenngleich ich mir nicht erlauben darf, an dieser Stelle ein- 
gehend auf die Ausführung der mikroskopischen Untersuchung 
von Kindermehlen einzugehen, so seien doch folgende kurze 
Bemerkungen angeführt. 

Es ist unter allen Umständen rathsam, das fragliche Präparat 
zuerst bei ungefähr 300facher Vergrösserung zu durchmustern, 
wobei man auf die Form, Grösse etc. der Stärkekörner zu achten 
hat. Nach dieser »Vorprüfung« schreitet man zur eigentlichen 
mikroskopischen Untersuchung, zu welchem Zwecke das be- 
treffende Präparat erst »vorbereitet« werden muss. Diese Vor- 
bereitung besteht darin, dass man sich durch wiederholtes Ab- 
sieben Schalenfragmente, Haare, Stärkeparenchym etc. zu ver- 
schaffen sucht, wovon auch im feinsten Mehl immer etwas auf- 
zufinden sein wird. Die erhaltenen Fragmente werden dann 
verkleistert und verzuckert, was nach dem bei König angegebenen 
Verfahren geschehen kann. Man lässt in einem Spitzglase ab- 
setzen, resp. filtrirt, und untersucht dann den Rückstand unter 
dem Mikroskope, wobei man auch hier und da mikrochemische 
und Farben-Reactionen ausführen kann, um in der Diagnose sicher 
sein zu können. 

Der einigermassen Geübte wird sehr leicht verdorbene Prä- 
parate erkennen und etwa vorhandene Milben und dergl. nicht 
übersehen. Unentbehrlich bei solchen Untersuchungen sind die 
unten angeführten Werke. 1 ) — 

Was die mikroskopische und bacteriologische Untersuchung 
der Milch und deren Präparate anbetrifft, so kann ich an dieser 
Stelle darauf nicht eingehen. Denn die Litteratur darüber ist so 

1) Möller, Mikroskopie der Nahrung»- und Genusstnittel aus dem 
Pflanzenreich. 

Tsirch u. Oesterle, Anatomischer Atlas der Pharmakognosie und 
Nahrungsmittel künde. - Das Wesentlichste findet sich auch hei König, 
op. cit, Bd. II, Seite 534 -585. 

Gute Referate über neuere Arbeiten findet man in Beckurt's Jahres- 
berichten. — 

Bei der Ausführung der Farbenreactionen leistet Nickel, Die Farben- 
reactionen etc., gute Dienste. 

Ueber mikrochemische Keactionen gibt das bekannte Büchlein von Beh- 
rens gute Aufklärung. 

9* 
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gewaltig angewachsen, dass sie wohl nur vom Fachmanne über- 
sehen und kurz wiedergegeben werden kann. Wer sich einen 
Ueberblick darüber verschaffen will, der sei auf die betreffenden 
Kapitel bei König 1 ) und Münk und Ewald 8 ) hingewiesen. 
Ausführlicheres darüber ist in der Special- Li tteratur einzusehen.*) 

Dass eingehende, mikroskopisch-bacteriologische Untersuch- 
ungen der Milch, besonders solcher, die zum Zwecke der 
Kinderernährung (als »Kindermilch«) feilgeboten wird, nöthig 
werden können, bedarf kaum der Erwähnung. Besondere Be- 
achtung verdient auch der Umstand, dass die käufliche Milch 
sehr reich an »Schmutztheilen« ist, denn die in Leipzig, Halle, 
Würzburg, Giessen, Berlin und anderen Städten ausgeführten, 
diesbezüglichen Untersuchungen haben sehr traurige Zustände 
aufgedeckt.*) — 

Der Zusammenhang der Kindercholera z. B. mit den Bacterien, 
die in verkäuflicher Milch vorkommen und peptonisirende Eigen- 
schaften besitzen, ist erwiesen. Nach den in allerneuester Zeit 
ausgeführten Untersuchungen von Fawra 5 ) sind von den 12 Arten, 
die Flügge bekanntlich aus der Milch isolirt hat, 6 besonders 
dadurch wichtig, dass ihre Sporen auch nach 4 — 5 ständigem 
Kochen nicht abgetödtet werden! 

Die bacteriologische Untersuchung der Mehle über- 
haupt und der » Kindermehle * im Speciellen ist scheinbar nur 
sehr selten ausgeführt worden. Denn ausser zwei kleinen 
Aufsätzen von Bernheim 6 ) und einer Arbeit von F. Hoff- 

1) König, op. cit, Bd. II. 

2) Münk und Fwald, die Ernährung des gesunden und kranken 
Menschen. 

3) Referate Ober die wichtigsten Arbeiten in der Vierteljahresschrift 
Ober die Fortschritte der Chemie der Nahrungs- und Genussniitteln und 
in Beckurt's Jahresberichten. — Sehr lesenswerth ist der Aufsatz von 
Dr. Stühler. Thiermedizinische Vortrage. Heft 7. 

4} Siehe hierüber :Beckurt's Jahresberichte über die Fortschritte in der 
Untersuchung der Nahrungs und Genussmittel, Jahrgang 1 bis 4, Artikel Milch. 

5) Wratsch, 1896, 17, 1114. 

6) Bern beim, Chemiker - Zeitung, 1889, Nr. 13, 31 und 32. (»Ueber 
ZufÜtterung bei Brustkindern, t) 

Derselbe, Münchener Medicinisehe Wochenschrift, 18H8, Nr. 44 u. 45. 
»IMe parasitären Bacterien der Cerealien.« 
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mann 1 ) konnte ich in der mir zugänglichen Litteratur nichts 
finden. Von diesen Arbeiten will ich nur kurz über Einiges 
aus der Arbeit von Bernheim (aus dem hygienischen Institut 
in Würzburg) berichten. 

Bern he im arbeitete mit Getreidemehlen, die er in sterilen 
Gefässen aus den in vollem Gange befindlichen Apparaten einer 
Dampfkunstmühlo entnahm. Er fand, unter streng bacteriolo- 
gischen Cautelen, in 1 Milligramm Roggenmehl 100 Schiinmel- 
colonieu (meist Aspergillus glaucus), 35 nicht verflüssigende Cul- 
turen (Mikrococcen) und 60 verflüssigende Colonien (Stäbchen). 
1 Gramm Roggenraehl enthielt also ca. 200 000 Keime"). — 
1 Milligramm Weizenmehl ergab: 13 Schimmelcolonien, 4 rasch 
verflüssigende Culturen (Kurzstäbchen) und 18 langsam verflüssi- 
gende Culturen (Diplococcen). 1 Gramm Weizenmehl enthielt 
also 35 000 Keime. — In 1 Milligramm Maismehl (Polente) 
fand derselbe Autor gegen 500 Colonien (zur Hälfte Schimmel- 
Penicillium glaucum, zur anderen Hälfte kleine, runde Hefe- 
species), aber keine Bacterien. Erwähnt sei noch, dass Bern- 
heim bei der Untersuchung einer nach Vorschrift aus »Monda- 
min« (Maismehl) bereiteten Kindersuppe auch nach dem Kochen 
noch den Bacillus mycoides nachweisen konnte. 

Die Untersuchungen, welche ich ausgeführt habe, wurden 
durch folgenden Umstand hervorgerufen. Als ich im November 
1895 das Muffler 'sehe Präparat, welches bekanntlich als steril 
in den Handel gebracht wird, auf Sterilität untersuchte, konnte 
ich leider die Angaben des Fabrikanten nicht bestätigen. Deshalb 
entschloss ich mich, mir verschiedene Proben dieses Surrogates 
zu verschaffen und dieselben auf ihren Gehalt an Mikroorganis- 
men zu untersuchen (siehe Tabelle II und III Seite 144), wobei 
die früheren Beobachtungen bestätigt wurden. Sodann habe ich 
auch einige andere Surrogate auf den Keimgehalt geprüft. 

1) Wie gross ist die Zahl der Mikroorganismen auf dem Getreide etc.? 
Wochenschrift fftr Brauerei, 18%, 1 1 03. Citirt nach Chemiker- Zeitung, 18%, 
Xr. 98. 

2) Die von J. Hoff mann, a. a. O., für Gerste, Weisen, Hafer und 
Koggen gefundenen Zahlen sind noch bedeutend höher. 
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Was die Methodik dieser Untersuchungen anbetrifft, so kann 
ich mich hier wohl kurz fassen, ohne auf die Details der Schul- 
bacteriologie einzugehen. 

Mit einem geaichten Platinlöffel wurden, unter streng bacterio- 
logischen Cautelen, bestimmte Mengen der zu untersuchenden 
Präparate aus den rasch geöffneten Büchsen entnommen und 
sodann in Kölbchen, die mit einer bekannten Menge sterilen 
Wassers beschickt waren, gebracht. Durch kräftiges Schütteln 
wurde dann eine möglichst gleichmässige Suspension des Prä- 
parates bewirkt 1 ) und von 0,1, 0,5 und 1,00 ccm dieser 0,5 — lproc. 
Mischung Platten gegossen. Von jeder Probe wurden 6 Platten 
(3 Gelatine- und 3 Agar-Agarplatten) gegossen ; ausserdem wurden 
immer je zwei Röhrchen steriler Milch, Gelatine- und Zucker- 
Agar-Agar mit etwas der ursprünglichen Substanz beschickt, um 
so auf Gasbildung, Milchcoagulation u. s. w. achten zu können. 

Die Platten wurden bei entsprechender Temperatur (Gela- 
tine bei 22 °, Agar-Agar bei 37 °) im Thermostat aufbewahrt und 
an drei aufeinanderfolgenden Tagen in üblicher Weise gezählt 
und die gewachsenen Colonien untersucht.*) 

Einige Bemerkungen Uber die Bedeutung der chemischen Analyse 
bei der Beurtheilung von Kindernahrungsmitteln. 

In meiner ersten Abhandlung über Kindernahrungsmittel 3 ) 
habe ich kurz auf die Bedeutung der chemischen Analyse bei 
der Beurtheilung dieser Präparate hingewiesen und auch versucht, 
etwas näher die Bedeutung, welche den einzelnen Bestandteilen 
dabei zukommt, zu erörtern. An dieser Stelle möchte ich auf 
diese Fragen zurückkommen, ohne sie aber, wie ich gleich hier 
bemerken will, endgiltig zu erledigem. 

1) Das Vorreibon mit sterilem Milchzucker oder das directo Hinein- 
bringen der Substanz in den Xäbrboden finde ich weder bequemer, noch ge 
nauer, da, besonders im letzten Falle, das Mehl sehr leicht zusammenbackt. — 

2) Beim PlattengieBsen, Zählen und Diagnosticircn der gewachsenen 
Colonien bin ich von meinem Freunde Dr. Neu mann, Assistent am hyg. 
Institut in Würzburg, auf's Liebenswürdigste unterstützt worden, was ich 
dankend hervorhebe. — 

3) Dieses Archiv, Bd. XX VII, Seite 168-175. 
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Es unterliegt durchaus keinem Zweifel, dass eine eingehende 
chemische Untersuchung gerade bei den Kindernahrungsmitteln 
von grösster Wichtigkeit ist. Denn die fehlerhafte Zusammen- 
setzung, welche diese Präparate nicht selten aufweisen, lässt sich 
nur auf diesem Wege mit genügender Sicherheit constatiren. 
Desgleichen können wir, besonders wenn wir noch die mikro- 
skopische Untersuchung zu Hilfe nehmen, auch auf etwa statt- 
gehabte Fälschungen, Verdorbensein etc. hinweisen. — 

Was die einzelnen Bestandteile dieser Präparate anbetrifft, 
so haben wir in der Menge der löslichen und unlöslichen Kohlen- 
hydrate, dem Gehalte an Mineralstoffen überhaupt und den ein- 
zelnen Aschebestaudtheilen insbesondere nicht zu unterschätzende 
Kriterien. Ferner gibt uns der Gehalt an Cellulose und Fett 
gewisse werth volle Hinweise bei der Beurtheilung des Werthes 
dieser Surrogate. Wir können, kurz gesagt, uns auf Grund der 
eingehenden chemischen und mikroskopischen Untersuchung der 
Kindernahrungsmittel oinen richtigen Einblick in die jeweilige 
Zusammensetzung derselben verschaffen und auch auf grobe 
sanitäre Schädigungen hinweisen. Dagegen ist es unmöglich, 
auf Grund solcher Untersuchungen mit genügender Sicherheit 
auf den eigentlichen Werth hinzuweisen, welchen die einzelnen 
Präparate beanspruchen können. Soll das geschehen, — und 
dieser Theil der Frage ist ohne Zweifel von der grössten Bedeu- 
tung — so muss die gewöhnliche chemische Analyse, nach gewissen 
Richtungen hin, Ergänzungen, resp. Erweiterungen erfahren. — 

Zunächst müssen wir uns einen richtigen Einblick in die >Ge- 
sammtkohlenhydratet und »Stickstoffsubstanzen« zu verschaffen 
suchen; und dies kann auf zweierlei Weise erreicht werden. 
Einmal dadurch, dass wir diese Stoffe in ihre Componenten zu 
zerlegen suchen und uns auf diese Weise, auf Grund rein theo- 
retischer Deductionen, darüber Aufklärung verschaffen, in wel- 
chem Grade sie dem Organismus nützlich sein könnten, sodann 
— und das dürfte der sicherste Weg sein — dadurch, dass wir 
Stoffwechseluntersuchungen anstellen und sehen , in welcher 
Weise der Organismus die betreffenden Stoffe in Wirklichkeit 
ausnützt. 
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Da nun aber der letztere Weg, besonders bei Kindern, sich 
als ungemein schwer erweist, so ist man genöthigt, zu den so- 
genannten »künstlichen Verdauungsversuchen« zu 
greifen, bei denen man nach Möglichkeit die dem Organismus 
abgelauschten Bedingungen in vitro einzuhalten sucht. 

Dass die künstlichen Verdauungsversuche ein dürftiges Sur- 
rogat des physiologischen Versuches sind, braucht hier wohl kaum 
betont zu werden, wie aber auch andererseits ohne Weiteros klar 
ist, dass wir zu diesem Surrogate doch greifen müssen, da wir 
eben nicht in der Lage sind, zahlreiche Stoffwechsel Untersuch- 
ungen an Kindern auszuführen. 

Besonders werden wir in solchen Fällen zu diesen Versuchen 
veranlasst, wo es gilt, zwei in der chemischen Zusammensetzung 
gleiche oder sehr nah verwandte Surrogate auf ihren >Nähr- 
werth« zu prüfen. 

Der Fehler, der bei dergleichen Untersuchungen unterläuft, 
dürfte hierbei wenig in Betracht kommen, da es sich eben nur 
um vergleichende Untersuchungen handelt und der Fehler, bei 
anderen gleichen Bedingungen, doch als mehr oder weniger 
constant betrachtet werden kann. Ausserdem sind ja auch jetzt 
die Verhältnisse, die im kindlichen Organismus vorhegen, dank 
den eifrigen Bemühungen vieler hervorragender Forscher, im 
Wesentlichen geklärt. 

Soll daher chemischen Analysen von Kinderaahrungsmitteln 
wissenschaftlicher Werth nicht abgesprochen werden, so haben 
dieselben, meiner Ansicht nach, die oben erwähnte Ergänzung 
zu erfahren. — — 

Bis jetzt habe ich hauptsächlich nur den einen Theil dvr 
mir gestellten Frage erledigt — eine möglichst grössere Anzahl 
der verschiedenartigsten Kindernahrungsmittel einer eingehenden 
Untersuchung zu unterwerfen. 

Eine weitere Abhandlung wird über den »Nährwerth» 
der untersuchten Präparate Aufklärung geben und so zur Be- 
antwortung der Frage, die sich ohne Zweifel dem geneigten Leser 
schon aufgedrängt hat, »welches von den untersuchten Surrogaten 
verdient den Vorzug?* insoweit beitragen, inwieweit es überhaupt 
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möglich ist, solche Fragen auf Grund der chemischen Analyse 
und der »Verdauungsversuche« zu beantworten. 

Zu einer Differenzirung der verschiedenen Kohlenhydrate bei 
der chemischen Untersuchung der Kindernahrungsmittel hat mich 
die Voraussetzung gefülirt, dass die chemische Analyse in dieser 
Hinsicht vielleicht die »Verdauungsversuche« bis zu einem ge- 
wissen Grade zu ersetzen vermag. Was aber die Trennung der 
Stickstoflfcubstanzen anbetrifft, so habe ich mich dazu nicht ver- 
leiten lassen, weil die zu diesem Zwecke angegebenen Methoden 
meistenteils noch sehr unvollkommen sind. 

Die künstlichen »Verdauungsversuche« (die aus Grün- 
den, welche ich hier nicht zu erörtern brauche, noch nicht zum 
Absehluss gekommen sind) werden annähernd darüber aufklären, 
wie die in den bis jetzt untersuchten Kindernahrungsmitteln ent- 
haltenen Stickstoffsubstanzen und Kohlenhydrate vom kindlichen 
Organismus ausgenützt werden und wenigstens einen, wenn auch 
groben Vergleich der verschiedenen Surrogate nach dieser Richtung 
hin gestatten. 

Was die Bedeutung der verschiedenen Mineralbestandtheile 
in den Kindernahrungsmitteln für den wachsenden Organismus 
anbetrifft, so werde ich auch nach dieser Richtung hin die Ant- 
wort nicht schuldig bleiben. Um aber hier nicht nur Altes zu 
bringen und so manches Fehlerhafte, das sich wie eine ewige 
Seuche von Buch zu Buch schleicht, zu wiederholen, mussten 
auch nach dieser Richtung hin gewisse oriehtirende Versuche 
angestellt werden. Daher bin ich schon seit einigen Monaten im 
Hygienischen Institut zu Berlin damit beschäftigt, die Entleer- 
ungen von natürlich und künstlich ernährten Säuglingen möglichst 
eingehend und mit voller Berücksichtigung aller in denselben 
vorkommenden Miueralstoffe zu analysiren, um so einen Einblick 
in den Mineralstoffwechsel bei Säuglingen zu erlangen.') — 

Ich verhehle mir durchaus nicht, dass weder meine künst- 
lichen Verdauungsversuche, noch die eingehenden Analysen der 

1) Siehe hierüber: Meine Inauguraldissertation »Ueber die Mineral- 
bestandtheile der Sttuglingsfäces bei natürlicher und künstlicher Ernährung 
während der ersten Lehenswoche«, und meine Monographie »Experimentelle 
und kritische Studien über Säuglingsfäces«. Berlin, Hirachwald. 
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Fäces von Säuglingen die schwierige Frage, welche ich mir ge- 
stellt habe, endgiltig entscheiden werden. Dazu gehören noch 
zahlreichere und umfangreichere Untersuchungen. Dessen aber 
bin ich ganz gewiss, dass diese Einzelheiten und Ergänzungen 
der chemischen Analyse es mir erleichtern werden, die unter- 
suchten Surrogate objectiver in ihrem Werthe zu beurtheilen, 
als es bis jetzt oft geschehen ist. — 

Es ist ja leicht möglich, dass Mancher in der Art und Weise, 
in welcher ich der mir gestellten Aufgabe gerecht zu werden 
suche, eine gewisse Breite erblicken wird und die hier und da 
zu Tage tretende Vorsicht bei der Beurtheilung der Resultate 
wird verwerfen wollen. Mir jedoch scheint es, dass man bei 
Fragen, die, wie die künstliche Kinderernährung so tief und ver» 
hängnissvoll ins tägliche Leben eingreifen, nie zu breit in seinen 
Untersuchungen werden kann; auch kann man nie genügend 
vorsichtig in der Deutung der erhaltenen Resultate sein, weil 
die Fabrikanten alle Angaben ausnützen. Es ist sehr wahrschein- 
lich, dass in vielen Fällen die Nichtbeachtung des soeben Ge- 
sagten dazu geführt hat, dass fast einem jeden der untersuchten 
Kindernahrungsmittel zahlreiche Belobigungsatteste etc. (nicht 
selten von Männern, deren Namen sich voller Achtung erfreuen, 
ausgestellt) beiliegen. 

Analysenresultate und deren Besprechung. 

Es sind noch II 1 ) weitere Kindernahrungsmittel untersucht 
worden, die sich den Benennungen nach, wie folgt vertheilen: 
2 Cacao- Präparate (TIerzcacao und Dr. Michaelis Eichelcacao), 
1 Maltoleguminosenmehl, 3 Kindermehle (»lösliche« zum Theil 
mit Diastase versetzte), 1 Milchpulver; ferner 3 Zwieback-Präpa- 
rate und schliesslich »Mellins Nahrung«. 

Ich schicke hier kurze Bemerkungen über die untersuchton 
Präparate voraus, soweit dieselben einiges Interesse beanspruchen 
können. 

1. Herzcacao (Gebrüder Stollwerk). In einer mit 
feinem Wachspapier ausgelegten Blechbüchse findet sich, äusserst 

1) Im Ganzen «ind (mit den 17 in der ersten Arbeit angeführten Ana- 
lysen und den 3 »NÄhrsalzen«) Sl Präparate untersucht worden. 
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sorgfältig verpackt, gepresster Cacao von der Form eines Herzens; 
Geruch und Geschmack sehr angenehm. 

Die Formen zerfallen in der Hand zu einem ausserordent- 
lich feinen Pulver, das sich mit kaltem Wasser schwer zu einem 
Brei anrühren lässt. Beim Stehen setzt sich nur ein sehr ge- 
ringer Bodensatz ab und verbleibt sebr viel in Suspension. — 
Dieses Präparat zeichnet sich durch einen hohen Feinheitsgrad 
aus und bietet zudem noch die Vortheile einer leichteren Dosirung. 

2. Dr. Michaelis Eichelcacao (Gebrüder Stoll- 
werk). Hellbraunes, äusserst feines Pulver von sehr angenehmem 
Geschmack (süss und dabei etwas adstringirend). Der Geruch 
erinnert gleichzeitig an Cacao und gebrannte Eicheln (Gland. 
Quere, tost.). — Mit Wasser lässt sich dns Präparat verhältnis- 
mässig leicht zu einem Brei anrühren, der auch sehr angenehm 
nach gebrannten Eicheln riecht. Reaction des wässerigen Breies 
= neutral. — Verpackung sehr rationell: Blechbüchse, in welcher 
sich ein Pergamentbeutel mit dem Pulver befindet. 

Der »Eichelcacao« ist auf Veranlassung von Prof. Liebreich 
hergestellt und hat sich, wie aus vielfachen Prüfungen hervor- 
geht, als eine ganz besonders rationelle Combination erwiesen. 
Insbesondere soll er sehr gute Dienste bei der Behandlung von 
chronischen Durchfällen der Kinder leisten. — Das Präparat be- 
steht in der Hauptsache aus feinstem Cacao und hat einen Zu- 
satz von wasserlöslichem Eichelextract erfahren. Es ist ohne 
Weiteres einleuchtend, dass eine solche Combination zweckmässig 
ist und da, wie wir später sehen werden, die Zusammensetzung 
des »Eichelcacaosceine durchaus rationelle ist, so kann man das 
Präparat mit gutem Gewissen empfehlen 1 ). 

3. »Baron von Liebig's Maltoleguminose mit Zucker 
für Kinder«. Hellbraunes, sehr feines Pulver von speeifischem, 
aber angenehmem Geruch (Leguminosen) und deutlich süssem, 
dabei etwas aromatischem Geschmack. — Wasserauszug reugirt 
neutral. — Verpackung : Blechdose, in welcher sich eine Perga- 
mentdüte befindet, die das Pulver enthält. 



1) Siehe hierüber: Deutsche Medic. Wochenschrift, 1885, Nr. 40. 



Digitized by Google 



138 Weitere Untersuchungen über KindernahrungBmittel etc. 

Während noch vor relativ kurzer Zeit das Stärkemehl der 
Hülsenfrüchte wohl kaum als Kindernahrungsmittel in Betracht 
kommen konnte, da es bekanntlich schwer verdaulich und die 
Eigenschaft besitzt, Blähungen zu veranlassen, haben die neueren 
technischen Vervollkommnungen dazu geführt, dass die durch 
zweckentsprechende Zubereitung (die Leguminosen kommon jetzt 
in äusserst feiner Vertheilung und mit einem sehr geringen Ge- 
halt an Cellulose in den Handel) gewonnenen Leguminosen- 
präparate auch zur Kinderernährung empfohlen werden können. 
Allem Anscheine nach gebührt das Verdienst , die technische 
Seite der Zubereitung besonders vervollkommnet zu haben, der 
Firma Hartenstein & Co. 1 ) (Chemnitz), und sind die Präparate 
der genannten Firma, die seinerzeit besonders von Prof. Benecke 
empfohlen wurden, zu bekannt, als dass darauf näher einzugehen 
nöthig wäre. Hier sei nur bemerkt, dass durch zweckentsprechende 
Zubereitung der Leguminosenmehle die Resorptionsfähigkeit auch 
wirklich erhöht werden kann*). 

Um die Stärke der Leguminosen noch verdaulicher und 
diese Präparate auch für die Kinder- und Krankenernährung 
zugänglich zu machen, hat man dieselben mit Diastase und Malz- 
mehl behandelt. Von diesen »Maltoleguminosen« kommen für 
die Kinderernährung in Betracht die Präparate von Timpe und 
von Baron von Liebig. 

4. Dr. med. Theinhardt's lösliche Kindernahrung. 
Hellbraunes, höchst feines Pulver von sehr angenehmem Geruch 
(erinnert etwas an LötTlund's Milchzwieback). Geschmack ange- 
nehm (Bisquit, gebrannter Zucker), dabei deutlich süss. Von 
diesem Präparat sagt der Erfinder, enthält aufgeschlossen alle 



1) Ausser den 11 artenstci n'schen Träparaten Bind zur Zeit sehr ver- 
breitet die Präparate von Knorr und Maggi. 

2) Während bei den Untersuchungen von Kubner von der Stick- 
Htoffmibstanz der gekochten Krbsen 17— -W/o unverdaut blieben, wurde die 
Stickstoffsubstanz eines besonders präparirten Leguniinosenmehls in den Ver 
suchen von Strümpel bis auf 8,2 " o ausgenützt. Ks kann also angenommen 
werden, dass die Verarbeitung zu feinem Mehl einen günstigen Einfluss auf 
die Ausnutzung der Stickstoffsubstanz der Leguminoeenpräparate hat. 
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Bestandtheile der Muttermilch in richtigem Verhältnisse.« — Ver- 
packung rationell: Blechbüchse mit Pergamenteinlage. 

Das Präparat ist auf der Kuhmilch als Grundsubstanz auf- 
gebaut, und sollen die Eiweissstoffe der Milch durch »ein dem 
Pflanzenreich entnommenes, unschädliches diastatisches Ferment« 
in eine leicht verdauliche Form übergeführt sein. Ausserdem 
ist dem Präparate diastatisches Weizenmehl hinzugegeben, was 
bis zu einem gewissen Grade den Werth des Präparates erhöhen 
dürfte, da die aufgeschlossenen Stärkekörner im Quellungszustande 
ähnlich wie die Fetttröpfchen der Muttermilch wirken sollen, 
indem sie sich zwischen die Case'ingerinnsel drängen und so viel- 
leicht die Verdauung erleichtern. 

Bei der Besprechung der Analysenresultate werden wir sehen, 
dass das Theinhardt'sche Präparat, ohne Zweifel, zu den rationell 
zusammengesetzten zu rechnen ist. Unerwähnt möchte ich aber 
nicht lassen, dass es mich befremdet hat, auch bei diesem Prä- 
parate, das nach den Angaben eines Arztes dargestellt wird, den 
gewöhnlichen Reclameformen, »voll werthiger Ersatz der Mutter- 
milch u. s. w.« zu begegnen. — 

5. Dr. Frerich's lösliches Kindermehl. Hellbraunes, 
sehr feines Pulver von angenehmem, bisquitähnlichem Geruch ; 
Geschmack deutlich süss, auch etwas an Leguminosen erinnernd. 
Beim Anrühren mit Wasser tritt deutlich der Leguminosengeruch 
hervor. — Reaction des wässerigen Auszuges - neutral. Ver- 
packung: Blechbüchse ohne Papiereinlage. — Dieses Präparat 
hat einen Zusatz von Diastase erfahren, so dass hier ausser dem 
»Dextrinen« noch für eine möglichst vollständige Überführung 
der Stärke in den löslichen Zustand gesorgt ist. — Der Erfinder 
stellt für sein Präparat bescheidene Ansprüche, indem er sagt, 
dass der Nährwerth desselben genau derselbo ist, wie der einer 
guten Kuhmilch«. — Muss auf Grund der Analysenresultate zu 
den rationell zusammengesetzten Präparaten gerechnet werden. — 

6. Kindernahrung von Gebrüder Stollwerk. Das 
Präparat stellt ein hellbraunes, äusserst feines Pulver von sehr 
angenehmem Bis^uitgemch dar. Der Geschmack ist ebenfalls 
angenehm, dabei recht süss. Zum Brei lässt es sich mit kaltem 



Digitized by 



140 Weitere Untersuchungen Aber Klndernahrungumittel etc. 

Wasser nur schwer anrühren ; der Brei hat neutrale Reaction. — 
Bei diesem Präparat nimmt man einen deutlichen Buttergeruch 
wahr; auch scheint es etwas mit Vanille parfürairt zu sein. Ver- 
packung rationell: Blechbüchse mit Pergamenteinlage. — Ueber 
die Herstellung nichts Näheres bekannt. — 

7. Milchpulver von J. Martinson (Moskau). Weil das 
in Russland ziemlich verbreitete Nestle'sche Kindermehl dort 
sehr theuer ist (für 1 Büchse, die in der Schweiz 1 fr. 25 cent. 
kostet, wird in Moskau 1 Rubel 50'Kop. bezahlt), so hat das hygie- 
nische Laboratorium von Martinson einen Ersatz dafür fabricirt, 
der, soweit ich darüber unterrichtet bin, eine nicht unbedeutende 
Verbreitung gefunden hat. — Es ist dem Nestle'schen Präparat in 
der Zusammensetzung sehr ähnlich und unterscheidet sich von 
demselben, wie aus den Analysenresultaten hervorgeht, in mancher 
Weise sogar vortheilhaft. — Lobend muss ich die Äusserst feine 
Beschaffenheit des Präparates hervorheben (nur 0,13 °/o Cellulose); 
nicht zustimmen kann ich der Nachahmung der Nestle'schen 
Verpackung (Blechbüchse ohne Pergamentpapier-Einlage). 

Da das Reclamewesen in Russland noch wenig entwickelt ist, 
so liegen dem Präparate keine Belobigungen etc. bei. Es hat 
aber für Russland schon deshalb eine nicht zu unterschätzende 
Bedeutung, weil es viel billiger ist, als die eingeführten aus- 
ländischen Präparate, welche sehr hoch besteuert werden. 

8. Opels Nährzwieback. Dieses Präparat wird aus 
bestem Weizenmehl (»Kaiserauszug*), condensirter Schweizeriniich 
und Nährsalzen (unter Zugabe von Hefe) dargestellt. Es erfreut 
sich einer grossen Beliebtheit unter den Kinderärzten und ist 
zu bekannt, als dass ich hier eingehend darüber zu sprechen 
hätte. Sehr lobend ist hervorzuheben, dass der Fabrikant sich 
nicht zu den üblichen Reclaine-Anpreisungen hinreissen lässt, 
sondern in seinem Präparat nur eine rationelle »Nebenkost« er- 
blicken will. — Die vielfachen ärztlichen Zeugnisse, unter denen 
Namen wie Baginsky, Biedert, Escherich u. s. w. 1 ) zu finden sind, 



1) Siehe: Opel'« Nährzwieback in seiner Bedeutung als Dittteticmn für 
Kinder, Leipzig 18%. 
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bürgen dafür, dass wir es hier mit einem rationell zusammen- 
gesetzten Präparate zu thun haben, was, wie wir sehen werden, auch 
die Analysenresultate bestätigen. — Geruch und Geschmack des 
Opels'schen Zwiebacks sind angenehm; der wässrige Auszug von 
neutraler Reaction. — Verpackung: einfache Papierumhüllung. — 

9. Rudolf Gericke's Nährsalzzwieback. Dieses Prä- 
parat zeichnet sich durch besonders angenehmen Geschmack aus ; 
auch lässt es sich leicht zu einem feinen Pulver verreiben (da 
es sehr wenig Wasser enthält). Die Reaction des wässrigen Aus- 
zugs ist neutral. — Das Präparat ist aus bestem Material dar- 
gestellt und hat, wie schon der Name sagt, einen Zusatz von 
Nährsalzen 1 ) erfahren. — Verpackung: Pergamentdüte. Näheres 
nicht bekannt. 

10. Rudolf Gericke's Kraftzwieback wird unter Ver- 
wendung von Dr. Hundhausen's Aleuronat bereitet, zeichnet sich 
durch sehr angenehmen Geschmack aus und lässt sich sehr leicht 
zu einem feinen Pulver verreiben. Reaction des Wasserauszuges 
neutral. Verpackung: Pergamentdüte. 

11. Mellin's Nahrung, kein Mehl enthaltend. (Mel- 
lin's Food for infants und invalids.) — Das Präparat stellt 
ein graugelbes, trockenes Pulver dar, das theils sehr fein ist, 
theils zu gröberen Klümpchen zusammengebacken ist. Es ist 
fast geruchlos und von süsslichem Geschmack (Malz). In Wasser 
löst es sich nicht vollständig. Der wässrige Auszug schmeckt 
sehr süss, zeigt deutliche alcalische Reaction und setzt beim 
Stehen einen flockigen Niederschlag ab. 

Es wird als Zusatz zur Milch empfohlen und soll mit »bestem 
Erfolge« bei den Kindern des deutschen Kaisers angewendet 
worden sein.') 

Die Resultate der untersuchten Kindernalirungsmittel sind 
in Tabelle 1 (Seite 142) zusammeugefasst, und soll liier jedes 
Präparat kurz besprochen werden. 

1) Siebe Archiv für Hygiene, Bd. XXX, Seite 113—16, meine Abhand- 
lung Ober >Nährealze<. 

2) Siehe die dem Präparate beigelegte Anerkennung Ihror Majestät der 
Kaiserin von Deutschland. 
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1) Davon 5,90 Mineralstoffe — 2) Dor »Ilerzcacao« enthält 34,52% in heissem Wasser 
löslicher Stoffe, davon sind durch Kupferacetat fällbar (Gerbstoffe, Cacaoroth etc.): 9,92. — 
Ammoniakstickstoff ist in dem Präparat« 0,021% (--- 0,118 NHi HOOsY enthalten; Kupfer ent 
hält es 0,0025% (ursprüngl. .Substanz). — 3) _ . 1,035 Dextrose. — 4) Davon 2,54 "/o Mineralstoffe. 
— 5) Der >Kichelcacao« enthält 55,28% in heissem Wasaer löslicher Stoffe, davon sind durch 
Knpferacetat fällbar (Gerbstoffe, Cacaoroth etc.) 7,96%. — Ammoniakstickstoff enthält das 
Präparat 0,0196% = 0,111 % NU« IICOs; Kupfer enthält es 0,00165% (urspr. Subst.) — 6) Davon 
2,99% Mineralstoffe - 7) = 15,13 Milchzucker = 10,53 Dextrose. - 8) Davon 3,48 Mineral 
Stoffe. — 9. - 14,63 Milchzucker — 10,21 Dextrose. — 10) Davon 1,66 Mineralstoffe. — 
11) . i 13,104 Milchzucker _ 9,175 Dextrose (Traubenzucker). — 12) Davon 1,94 Mineralatoffe. — 
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13) — 3,06 Milchzucker = 2,17 Dextrose. — 14) Davon 1,70 Mineralstoffe. — 16; - 9,53 Milch- 
zucker = 6,72 •/• Traubenzuckor. — 16) Davon 3,00 Mineralstoffe. — 17) Darin 1,20 Mineralstoffe. 
18) = 4,13 Milchzucker — 2,95 Traubenzucker. — 19) Davon 2,10 Mineralstoffe. — 20) Davon 
3,20 Mineralstoffe. 

Anmerkung. Unter > Nährstoff verhältniss ist das Verhältnis» der Ni haltigen Kestandthcile 
( ^_ 1) xa den N«-freien (Kohlonhydrate und Fett; gemeint, wobei das Fett, um auf den Werth 
«ler Kohlenhydrate gebracht zu werden, mit 2,5 multtplicirt ist — Das Zeichen °) bei der (le- 
sammtasche bedeutet, dass diesell>e stark alkalisch ren^irte; wo sich das Zeiohon °°) 6ndct, hat 
ausserdem eine starke CO» Entwickelung (auf Zugabe von HCl dil.) stattgefunden. 



Archiv für Hygiene. Bd. XXX 
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1. Herzcacao (Gebrüder Stollwerk). Bei der Unter- 
suchung dieses und des folgenden Präparates wurden nicht nur alle 
neueren Angaben, die sich über die Untersuchung von Cacao und 
dessen Präparaten bei König 1 ) finden, berücksichtigt, sondern 
nach Möglichkeit auch Kenntniss genommen von den Arbeiten 
Beckurts 1 ) und Strohls 8 ). 

Was zunächst den Fettgehalt betrifft, so lässt sich nicht 
leugnen, dass derselbe eher als ein hoher bezeichnet werden 
kann, denn die PuderCacaosorten 4 ) des Handels enthalte» nach 
König 20—34% Fett. Jedenfalls ist ein zu hoher Gehalt an 
Cacaobutter nicht erwünscht, deren Zusammensetzung uns mit 
voller Bestimmtheit noch nicht bekannt ist, wenn auch neuere 
Versuche (Zuntz, Cohn) darzuthun scheinen, dass dieselbe sehr 
gut verdaulich ist. (90—94%.) 

Da in der speciellen Li tteratur Angaben darüber vorhanden 
sind, dass das Cacaofett sehr häufig mit anderen minderwerthigen, 
bisweilen nicht indifferenten Substanzen versetzt wird, so habe 
ich das erhaltene Fett auf seine Reinheit geprüft r> ) und kann 
bemerken, dass nach dieser Richtung hin keine Fälschung 
vorlag 6 ). 

Die Menge der Stickstoffsubstanzen ist eine solche, wie wir 
sie nur in besseren Cacaosorten antreffen. Ich will aber gleich 
hier bemerken, dass die Umrechnung des gefundenen Stickstoffes 
auf Protein eine durchaus nicht richtige ist, denn wir wissen, 
u. A. aus Cohn 's 7 ) sorgfältigen Untersuchungen, dass die im Cacao 
enthaltenen Stickstoffsubstanzen etwa nur zur Hälfte aus Eiweiss 
bestehen. 

1) König, Die menschlichen Nahrung«- und GenuRsmitte), Bd. II, 
.Seite 1098—1115. 

2) Beckurt a, Beiträge zur chemischen Kenntniss der Cacaohohnen. 
Arch. d. Pharm. 1893. 

3) Zeitechr. für anal. Chemie. 189«. 166. 

4) Entfetteter Cacao. 

5) Nach den bei Beckurt's, a. a. (>., angegebenen Methoden. 

6) R. Pf ister (Forechungsber. f. I-ebensni. Hygiene, forens. Chemie, 
1894. I, 543) berichtet Übor einige Verfälschungen mit »Parafünol«. Citirt 
nach Beckurts, Jahresbcr., 4. Jahrg.. S. 98. 

7) Zeitechr. f physiolog. Chemie. Bd. 20, Seite l. 

10* 
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Eine volle DifEerenzirung der im Cacao enthaltenen Stick- 
stotfsubstanzen ist aber noch nicht durchgeführt, und aus diesem 
Grunde habe ich mich auch begnügt, nur den Gesammtstickstoff 
zu bestimmen und etwa vorhandenes Ammoniak. 

Besonders interessant war es, den Ammoniakgehalt zu be- 
stimmen, da bekanntlich in letzterer Zeit sehr häufig das Am- 
moniak 1 ) und kohlensaure Ammoniak zum »Aufschliessen« des 
Cacao angewendet werden. Die erhaltene, geringe Monge Am- 
moniak lässt eine solche Bearbeitung beim vorliegenden Präparate 
ausschliessen, denn mit Ammoniak oder Ammoniumcarbonat be- 
handelte Präparate enthalten das 12 — 15 fache von der gefundenen 
Menge 8 ). 

Wenn aber auch eine Bearbeitung des vorliegenden Präpa- 
rates mit Ammoniaksalzen sicher ausgeschlossen werden kann, 
so scheinen doch der an und für sich hohe Gehalt an Mineral- 
stoffen und die nicht geringen Mengen von Kali und Magnesia 
in der Asche dafür zu sprechen, dass beim Rösten ein Zusatz 
von Pottasche und Magnesia stattgefunden hat. 

Die Ansichten über diese Bereitungsweise sind getheilt, und 
kann ich hier auf dieselben nicht näher eingehen. Wer sich 
darüber orientiren will, der sei auf die unten angegebene Litte- 
ratur aufmerksam gemacht 3 ). Hier sei nur bemerkt, dass durch 
diese und ähnliche Manipulationen durchaus kein »löslicher« 
resp. »leicht löslicher« Cacao erzielt wird. Durch die hierbei 
stattfindende theil weise Verseif ung des Cacaofettes werden die 

1) Geringe Mengen von Ammoniak Hind in jedem Cacao enthalten ; 
auch findet sich nach Weigmann Asparagin in demselben. König, np. 
dt., Seite 1200. 

2) So enthält z. B. Gaedtke's Cacao 0,330% AmmoniakstickstofT. 

3) A. Stutzer, Neues aus der Höst-, Darr- und Trocknungsindustrie. 
Zeitsebr. für angew. Chemie, 1891, 3H8. 

Derselbe, Neues (Iber die Zubereitung von Cacao und Kaffee, sowie 
über die Wirkung der daraus hergestellten Getränke. Pharmazeutische 
Centralhalle, 1892, 291. Weitere Literaturen tfaben bei Ueckurt's, Jahres- 
bericht über die Fortschritte in den Untersuchungen von Nahrungs und 
Genussmilteln , Bd. 1—4 und Zipperer, Untersuchungen Ober Cacao, 
Hamburg, H. Schlesinger, Beiträgt! zur Benrtheilung des Cacaos bei der 
Ernährung des Menschen, Deutsche Medizinische Wochenschr. XXI. 
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feinen Partikelchen in Suspension erhalten und ein Niedersinken 
derselbon verhindert. 

Von den im Cacao enthaltenen Alkaloiden (Theobromin und 
Coffein) habe ich in den beiden untersuchten Cacaoproben keines 
quantitativ bestimmt, weil wir einerseits (trotz der vielen vorge- 
schlageneu Methoden) doch gute Methoden zur Bestimmung dieser 
Alkaloide vormisson 1 ), und, andererseits, der Gehalt des Cacaos 
an diesen Alkaloiden sehr grossen Schwankungen unterworfen ist. 
Qualitativ aber ist auf Theobromin geprüft worden unter Anwen- 
dung der von Dragendorf f vorgeschlagenen Murexidprobe : Aus- 
ziehen der entfetteten und von Zucker befreiten Substanz mit 
hei ssem Wasser -f- IIjSOi, Ausschütteln mit Amylalkohol, Ein- 
dampfen zur Trockene, Hinzugeben von Chlorwasser, abermaliges 
Eindampfen und Zusatz von NHiOH. Bei Gegenwart von Theo- 
bromin — purpurviolette Färbung. 

Der Gehalt an in HCl unlöslichen Mineralstoffen ist als ein 
mittlerer zu bezeichnen, welcher Umstand für eine verhältniss- 
mässig sorgfältige Bereitung spricht (keine grosso Menge von 
Sand, Thon etc.). Auch der Gehalt an Cellulose weist auf ein 
Präparat von sorgfältiger Herstellung hin. 

Die Monge der Gerbstoffe, des Cacaorothes etc. übersteigt die 
bei König angeführten Zahlen nicht; ebenso ist die Menge der 
in heissem Wasser löslichen Stoffe nicht als eine geringe zu be- 
zeichnen. 

Kupfer habe ich in dem Präparat 0,0025 °/o gefunden (nach 
der Methode von Prof. Lehmann bestimmt). 

Fassen wir kurz die Ergebnisse der chemischen Untersuchung 
zusammen, so ergibt sich, dass der >Herzcacaof von besse- 
ren Cacaosorten hergestellt ist und keine gesund- 
heitsschädlichen Substanzen enthält*). Hin solches 
Urthoil wird auch durch die nach Möllor 3 ) ausgeführte mikro 

1) Siehe hierüber die neueren Arbeiten Hilger's und Anderer; gut 
referirt in Beckurt n Jahresberichten, Jahrg. 2, 3 und 4. Artikel Cacno. 

2) Der Kupfergehalt ist für die Cacaobohne etwas Normale». 

3} M rtller, Mikroskopie der Nahrung» und (ienuB^niittel, Seite 320 — 26. 
Auch bei König, op. eit. Bd. II, Seite 11 12 — 1 1 15 »ind genügende Angaben 
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skopische Untersuchung bestätigt, die nur ganz ver- 
einzelt die charakteristischen Elemente der Schalen, 
fremde Stärkesorten gar nicht erkennen lässt. Wie 
weit aber dieses Präparat für die Kinderernährung in Betracht 
kommen kann, vermag ich nicht zu entscheiden. Thatsache 
ist, dass es von Livius Fürst 1 ) bestens empfohlen wird für die 
Kinderpraxis. 

2. Dr. Michaeli's Eichelcacao. Bei der Besprechung 
dieses Präparates können wir uns nach dem beim vorigen Vor- 
ausgeschickten recht kurz fassen. 

Der geringere Fettgehalt, die bedeutend geringere Gesammt- 
asche mit viel weniger unlöslichen Mineralstoffen, der verhältniss- 
mässig niedrige. Gehalt an Cellulose u. dergl. mehr bedingen es, 
dass wir dieses Präparat als ein noch besseres bezeichnen müssen, 
als den »Herzcacao« ; das heisst, es geht aus den Analysenresul- 
taten zur vollen Evidenz hervor, dass zur Bereitung des Eichel- 
cacao eine ganz besonders gute Cacaosorte verwendet worden ist. 

Es kann mithin dieses Präparat, das durch Vermischen von 
entfettetem Cacao mit dem wässerigen Extracte ontschälter 

■ 

Eicheln, nachheriges Trocknen im Vacuum etc. gewonnen ist, 
als ein durchaus rationelles bezeichnet werden, und ist die von 
Prof. Liebreich angeregte Combination jedenfalls eine sehr 
gelungene. 

3. Baron Liobig's M altoleguminose zeichnet sich 
durch einen hohen Stickstoff- und hohen Fettgehalt aus, woraus 
schon, abgesehen von der mikroskopischen Prüfung, auf Legumi- 
nosenmehl geschlossen werden kann. In Betreff dor Stickstoff. 
Substanzen möchte ich gleich hier bemerken, dass die Berechnung 
auf Protein gemacht ist, was nicht ganz richtig ist, da die Ixv 
guminosen schon an und für sich etwa 5 — 8 °/o des Gesammt- 
stickstoffs in Form von »Nichteiweissstickstotf« enthalten und 
auch bei der eigenartigen Zubereitung ein weiterer Theil der 

Übor die mikroskopische Untersuchung von Cacao gemacht. — Ueber neue 
pharmakognostische Arbeiten, besonder« diejenigen von Beckurt's und 
Hartwich, siehe Reckurt's Jahresberichte. Jahrgang il — 4. 

1) Livius Fürst, Das Kind und Keine Pflege etc. Seite 100-103. 
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Prole'in9ubstanzen aller Wahrscheinlichkeit nach zerlegt wird; 
trotzdem ist die gewöhnliche Berechnung der Bequemlichkeit 
halber hier beibehalten. 

Die für Oellulose und Gesammtasche gefundenen Werthe 
lassen auf sorgfältige Darstellung schliessen, was auch durch die 
äusserst feine Beschaffenheit des Präparates bestätigt wird. Im 
Grossen und Ganzen hat das Präparat die Zusammensetzung, 
welche gut präparirte Leguminosenmehle aufweisen. — Wie weit 
dasselbe für die Kinderpraxis zu empfehlen ist, haben noch weitere 
specielle Versuche darzuthun, obgleich es durch die zahlreichen 
ärztlichen Zeugnisse hierzu bestens empfohlen wird. 

4. Theinhardt's lösliche Kindernahrung. Ein Blick 
auf die Analysen resullate überzeugt uns, dass wir es hier in der 
That mit einer »löslichen Kinderuahrung« zu thun haben, denn 
das Präparat zeichnet sich sehr vortheilhaft durch den relativ 
holien Gehalt an in kaltem Wasser löslichen Kohlenhydraten aus. 
Was die anderen Bestandteile anbetrifft, so ist dieses Präparat, 
vom chemischen Standpunkte aus, nach jeder Richtung hin als 
ein rationelles zu bezeichnen ; dasselbe scheint bis auf den Fett 
gehalt direct auf die Forderungen zugeschnitten zu sein, die 
König 1 ) für ein gutes Kindermehl stellt. 

Dass ein Fettgehalt von 9,58 °/o vielleicht eine relativ rasche 
Zersetzung des Präparates herbeiführen könnte, ist nicht ohne 
Weiteres von der Hand zu weisen. Allerdings muss ich be- 
merken, dass mir das Theinhardt'scho Präparat, trotzdem dass 
ich es dreimal und zu verschiedenen Zeiten gekauft habe, immer 
in frischem Zustand zugegangen ist. 

Ueber dieses Präparat hat Dr. Schickler (Stuttgart) in 
der Berliner klinischen Wochenschrift 1 ') sehr eingehende und 
nicht uninteressante Mittheilungen gemacht, auf die ich hier 
nur hinweisen kann. Auch Biedert hat in einer, mir soeben 
zugegangenen Skizze 3 ) das Theinhardt'sche Präparat als ein 

1) König, op. cit, Bd. II, Seite 366. 

2) Jahrgang 18!«, Nr. 14. 

3) Die neuere Entwicklung der Lehre von der SnuKÜngsernährung. 
Kalender für Frauen- und Kinderarzte v. F. Eichholz, 1H«I7. 
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mit besonderer Vollendung »durchgeführtes« erwähnt. Hier sei 
lobend hervorgehoben, dass dem Präparat gedruckte Broschüren, 
die das Wesentlichste über die Anwendung desselben bringen, 
beigegeben werden. 

5. Dr. Frerich's lösliches Kindermehl. — Wenn wir 
die für Cellulose, Gesamratasche, lösliche Kohlenhydrate, Fett 
etc. erhaltenen Werthe betrachten, so kann es keinem Zweifel 
unterliegen, dass wir es auch hier mit einem rationell zusammen- 
gesetzten Kindernahrungsmittel zu thun haben, das dem vorher- 
gehenden würdig zur Seite gestellt werden kann. Der geringere 
Fettgehalt gegenüber den vorhergehenden Präparaten kann eher 
als Vorzug angesehen werden, besonders wenn man dabei die 
Haltbarkeit des Präparates im Auge hat. 

6. Kindernahrung von Gebr. Stollwerck ist den 
beiden vorhergehenden Präparaten sehr ähnlich zusammengesetzt 
(lösliche Kohlenhydrate, Cellulose, Stickstoffsubstanzen), unter 
scheidet sich aber durch einen sehr hohen Fettgehalt, der noch 
höher ist, als bei dem Präparate von Dr. Theinhardt. In 
dieser Beziehung möchte ich auch liier bemerken, dass es wohl 
kaum zweckmässig ist, Präparate, die so reich an Fett sind, in 
den Handel zu bringen, da eben ein Verdorbensein bald ein? 
treten kann. 

Vom Fre rieh' sehen Kindermehle unterscheidet sich das 
Stollwerk'sche Präparat auch noch wesentlich durch einen höhe- 
ren Gehalt an Mineralstoffen, der hier wohl hauptsächlich in einem 
Zusatz von phosphorsaurem Kalk seine Erklärung linden dürfte. 

Wenn wir von dem hohen Fettgehalt absehen, so muss das 
Präparat als ein rationelles bezeichnet werden. 

7. Milchpulvor von J. Marti nsen (Moskau). Von 
diesem Präparat will ich kurz bemerken (da es nur für Russ- 
land in Betracht kommen dürfte), dass es, wie dio vorher- 
gehenden Surrogato, allen Anforderungen entspricht, die man 
(in chemischer Beziehung) an ein gutes Kindernahrungsmittel 
zu stellen berechtigt ist. Ausserdem unterscheidet es sich von 
den vorhergehenden Präparaten sehr vortheilhaft durch den ge- 
ringeren Fettgehalt und seine äusserste Feinheit (0,1 3°/o Cellulose.) 
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8. Opel's Nährzwieback. Der geringe Gehalt an Cellu- 
lose beweist, dass die Angaben des Fabrikanten, der Zwieback 
werde aus bestem Weizenmehl bereitet , richtig sind. — Viel- 
leicht ist man in der Zugabe der condensirten Milch zu weit 
gegangen, denn das Präparat weist auch einen Fettgehalt von 
9,54 % auf. 

Das dem Präparat zugesetzte »Nährsalz« dürfto in der Haupt- 
sache aus NaCl und Ca-» (PO«)* bestehen, daneben abor auch 
K* C Os oder K« H PC>4 enthalten. Ueber die Beliebtheit dieses 
Präparates und die grosse Verbreitung desselben habe ich schon 
oben (Seite 140—141) gesprochen. 

9. Rudolf Gericke's Nährsaizz wiebak unterscheidet 
sich von dem vorhergehenden Präparat vortheilhaft durch einen 
geringeren Fettgehalt, hat bei gleichem Gesammt-Stickstoffgehalt, 
etwas mehr in kaltem Wasser löslicher Kohlenhydrate aufzu- 
weisen und enthält weniger Mineralstoffe, von welchen allerdings 
beinahe J /s unlöslich ist. Dieser Umstand beruht wohl darauf, 
dass das von Gericke verwendete (sonst nicht unzweckmässige) 
Nährsalz 1 ) sehr reich an unlöslichen SiOs -Verbindungen ist. 
Auch ist der Gehalt an Cellulose ein wenig höher, als bei dem 
Opel' sehen Präparate, und die Phosphate des Kalkes sind eben- 
falls spärlicher vorhanden. In letzterer Hinsicht könnte vielleicht 
ein grösserer Zusatz von »Nährsalz« erwünscht erscheinen. Immer- 
hin kann es aber keinem Zweifel unterliegen, dass auch das Prä- 
parat von Gericke dort angewendet werden kann, wo eine Füt- 
terung mit Zwiebäcken und dergl. angezeigt erscheint. 

10. Rudolf Gericke's Kraftzwieback zeichnet sich 
durch einen sehr hohen Gehalt an Stickstoffsubstanzen aus ist, 
was den Fett- und Cellulosegehalt anbetrifft, durchaus rationell 
zusammengesetzt und hat einen Zusatz von Chlornatrium er- 
fahren, wodurch, bei fast gleicher Gesanuntasche, die Menge der 
unlöslichen Mineralstoffe gegonüber dem »Nährsalzzwieback« 

1) Siehe meinen Aufsatz : Ueber die chemische Zusammensetzung einiger 
»Xährealze« etc. (Dieses Archiv, Bd. XXX, Seit© 113—116.) 
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bedeutend gesunken ist, was nur einen Vorzug bedeuten kann. 
In Bezug auf Calciumphosphat gilt hier das vom vorigen Prä- 
parate Gesagte. Dieses Präparat wird in all' den Fällen indicirt 
sein, wo wir eine verstärkte Eiweisszufuhr anwenden; das Präparat 
dürfte durch die äusserst schmackhafte Zubereitung einen gewissen 
Vorzug vor manchen anderen Präparaten beanspruchen. 

Die Präparate von Gor icke und Opel werden u. A. auch 
von Baginsky 1 ) bestens empfohlen. 

11. M ellin s Nahrung. Dieses in ärztlichen Kreisen (dank 
den unermüdlichen Reklamen in den medicinischen Zeit- 
schriften) so bekannte Präparat zeichnet sich durch einen sehr 
niedrigen Fett- und Stickstoffgehalt von allen anderen Kinder- 
nahrungsmitteln aus. Ferner nimmt es durch seinen besonders 
hohen Gehalt an Kohlenhydraten, die allerdings sämmtlich in 
Wasser löslich sind, eine Sonderstellung ein. — Das Präparat 
dürfte wohl im Wesentlichen aus einem im Vacuumapparate ein- 
gedampften Malzinfuse bereitet sein. — Der hohe Gehalt an 
löslichen Kohlenhydraten giebt dem Präparate einige Vorzüge.*) 

Wir haben nur kurz die Analysenresultate commentiren 
können, und an manchen Stellen mag vielleicht das eine oder 
das andere Urtheil nicht genügend begründet erscheinen. Das 
findet darin seine natürliche Erklärung, dass sich in wenigen 
Worten die Bedeutung der Analysenresultate nicht wiedergeben 
lässt. Ebenso wie in der speciellen Pathologie und Therapie 
die Verwerthung der einzelnen Symptome eine sehr verschiedene 
sein kann, so ist es auch bei der Beurtheilung der Nahrungs- 
mittel auf Grund der chemischen Analyse. Kurze Formeln, die 
für allo Fälle zutreffend wären, gibt es nicht, es muss vielmehr 
in jedem einzelnen Fall das Gesammtbild genügende Berück- 
sichtigung rinden und aus demselben dann der Werth der ein- 
zelnen Zahlen erkannt werden. — 

l; Baginsky, Ueber Kindernahrungsmittel in Schwalbe's kura- 
gefassten Abhandlungen über wichtige Kapitel aus der medicinischen Praxi». 

2; Siehe hierüber: Centralblatt für Kinderheilkunde, 18%, Heft 6. 
Dr. H. Bellevie, zur Krage der künntl. Ernährung der Säuglinge. — 
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Was die Resultate der bacteriologischen Untersuchung 
der Kindernahrungsmittel betrifft (siehe Tabelle II u. III S. 144), 
so habe ich darüber nur wenig zu sagen. 

Wir sehen aus den angeführten Resultaten, dass keines der 
untersuchten Präparate (auch das von Muff ler nicht) als »steril« 
bezeichnet werden kann und dass die Zahl der entwicklungs- 
fähigen Keime in denselben eine recht beträchtliche ist. Ferner 
erweist sich, dass die direct aus den Fabriken bezogenon Prä- 
parate eine verhältnissmassig geringere Keimzahl aufweisen, als 
die in kleineren Droguenhandlungen und dergl. gekauften Prä- 
parate, was zum Theil auf unzweckmässige Aufbewahrung 
schliessen lässt, sodann aber auch dadurch bedingt sein könnte, 
dass die Fabrikanten den kleineren Händlern die schlechtere 
Waare (beschädigte Verpackung etc.) abgeben. 

Was die Natur der entwicklungsfähigen Keime, die sich in 
den untersuchton Präparaten fanden, betrifft, so kann man kurz 
sagen, dass wir hier hauptsächlich die in der Luft verbreiteten 
Microorganismen wiederfinden. Dass aber die Kindernahrungs- 
mittel ein gutes Substrat für jegliche Mikroorganismen abgeben 
können, braucht wohl kaum hervorgehoben zu werden. — Gäh- 
rungserreger, Gasbildner etc. habe ich in den direct von den 
Fabrikanten bezogenen Präparaten nicht finden können, mit 
Ausnabrae des einen Falles, wo nach 48 Stunden sterile Milch 
eoagulirt wurde und Zucker- Agar- Agar deutliche Gasbildung 
zeigte. l ) 

Nicht unerwähnt möchte ich lassen, dass es bei der bacterio- 
logischen Untersuchung der Kindernahrungsmittel (falls man aus 
derselben weitgehendere Schlüsse ziehen will) durchaus nicht 
gentigt, nur die Zahl der entwickelungsfähigen Keime zu be- 
stimmen, Proben mit steriler Milch, Zucker- und Gelatine-Agar 
Agar anzustellen u. s. w. Man wird auch zu untersuchen haben, 



1) Präparat von S toll werk aus einer Droguenhandlang, aber speciell 
verschrieben. Milchcoagulation (ohne Gasbildung in Zucker-Agar Agar oder 
Zucker-Gelatine) riefen die aus einem Würzburger Droguengeschäfte ent- 
nommenen Präparate von Nestle, Kufeke, Muffler, Theinhardt 
und Timpe hervor. (Proberöhrchen unverändert ■)• 
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welchen Einfluss die vorgeschriebene Zubereitungsweise auf den 
Keinigehalt des Präparates ausübt. Denn wonn wir von der 
condensirten Milch absehen, so dürften sich wohl nicht viele 
Kindernahrungsmittel finden, die einer vollständigen Sterilisation 
leicht zugänglich wären. Da meine Versuche, wie oben erwähnt, 
nur als »Orientirungs versuche« dienen sollton, so habe ich es 
unterlassen, die betreffenden Präparate nach dieser Richtung hin 
zu prüfen. 

Schlussbemerkungen. 

Zum Schlüsse dieser Arbeit möchte ich die bei der Unter- 
suchung von mehr als 30 •) Kindernahrungsinitteln und beim 
Studium der speciellen Litteratur gemachten Erfahrungen in fol- 
genden Sätzen zusammenfassen. 

1. In Anbetracht der zur Zeit äusserst verbreiteten und sehr 
oft nicht zu umgehenden '-künstlichen« Ernährung der Säuglinge 
und in richtiger Erwägung derjenigen Schwierigkeiten, die nicht 
selten bei der Beschaffung einer guten Kuhmilch auftreten, ist 
den verschiedenen Surrogaten, soweit dieselben nicht einfache 
Gonglomerate von Nahrungsstoffen darstellen, eine gewisse Exi- 
stenzberechtigung bei der >Zufütterung« oder als »Beinahrung« 
nicht abzusprechen. 

2. Ber der Beurtheilung dieser Präparate hat man besonders 
streng zu unterscheiden zwischen a) »vom sanitären Stand- 
punkte aus nicht zu beanstanden« und b) »gut bekömmlich«. 

3. Die Beantwortung der ersten Frage hat in der Haupt 
sache von dem mit der Nahrungsmittelchemie genügend bekannten 
Hygieniker vom Fach oder vom Nahrungsmittolchemiker zu ge- 
schehen, während bei der Beantwortung der zweiten Frage die 
praktischen Erfahrungen des Pädiaters stets und allein maass- 
gebeud sein sollten. 

4. Frage a) kann auf (Jrund der chemischen und mikro- 
skopisch-bacteriologischen Untersuchung mit genügender Sicher- 
heit beantwortet werden, während bei Frage b) die im einzelnen 
Falle gemachten günstigen oder ungünstigen Resultate nur mit 

1) Ich rethue auch die untersuchten > Nährsalze« hinzu. 
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genügender Vorsicht und erst bei grossen Erfahrungen zu ver- 
allgemeinern wären. 

5. Grenzzahlen sind für die Hauptnährstoffe (Stickstoffsub 
stanzen, Fette und Kohlenhydrate) bis zu einem gewissen Grade, 
wenn auch nur in quantitativer Beziehung, möglich (Gesammt- 
menge der löslichen und unlöslichen Kohlenhydrate, richtiges 
Verhältniss der Ns -freien zu den Ns -haltigen etc.). 

6. Die Menge der Mineralstoffe, resp. der Zusatz von »Nähr- 
salzen« ist quantitativ und qualitativ unbedingt zu regeln (über- 
mässiger Zusatz von Kalksalzen, phosphorsauren Salzen etc). 

7. Die Angabe der genauen Zusammensetzung auf den 
Büchsen ist unbedingt zu verlangen, wobei Aufschriften wie »voll- 
ständiger Ersatz der Muttermilch t, »enthält alle Bestandteile 
genau in dem Verhaltnisse wie die Frauenmilch«, »enthält Hirn 
bildende Substanzen«, knochenbildende Substanzen« etc. streng 
zu untersagen sind, da sie der Wirklichkeit gar nicht oder nur 
in sehr bescheidenem Maasse entsprechen. 

8. Es ist nicht nur wünschenswerth, sondern, im Interesse 
der heranwachsenden Generation, unbedingt nothwcndig, dass 
der Untersuchung und Beurtheilung von Kindernahrungsinitteln 
seitens der Hygieniker, Kinderärzte und Nahrungsmittelchemiker 
mehr Aufmerksamkeit entgegengebracht würde, als es bisher 
geschehen ist. 

Auch ist für die Verbreitung richtiger Ansichten über die 
künstliche Kinderernährung in den Hebammenschulen , sodann 
durch unentgeltliche Vertheilung von Broschüren, die das Wesent- 
lichste in allgemein verständlicher Form bringen, seitens der 
Standesämter u. s. w. 1 ) Sorge zu tragen. — 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Professor K. B. Leh- 
mann für das meinen Arbeiten entgegengebrachte Interesse auch 
an dieser Stelle verbindlichst zu danken. 

1) Siehe hierüber: Dr. Paul Börner, Bericht tlher die allgemeine 
deutsche Ausstellung auf dem Gebiete der Hygiene und des RettungswenenB, 
Bd. I, Seite 251-265 
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Von 

i 

Dr. Albert Stolz, 

Aftslrtnnt an <ler medlclniHChen Klinik. 

Au» der bacteriologisohen Abtheilung des Lnlwratnrinms der medicinischen 

Klinik zu Strossburg i. E. 

Bei dem Interesse, welches im Anschluss an eine Reihe 
neuerer Arbeiten manche morphologischen Eigenthümlichkeiten 
insbesondere die Verzweigungsformen gewisser Bacterienspecies 
gerade jetzt beanspruchen, möchte ich eine Beobachtung mit- 
theilen, die trotz ihrer bedauerlichen Unvollständigkeit, doch in 
Bezug auf Verzweigungsformen und auch Farbungsreactionen 
eines anscheinend bisher nicht beschriebenen Microbiums einiges 
Bemerkenswerte bieten dürfte. 

Von Herrn Dr. E. wurden zu wiederholten Malen schleimige 
Massen an die bacteriologische Abtheilung der medicinischen 
Klinik zur Untersuchung tibersandt, welche in der Umgebung der 
äusseren Urethralmündung einer an ascendirender post partum 
aequirirter Pyelonephritis leidenden Dame sich anzusammeln 
pflegten. Woher sie eigentlich stammten, ob aus der Urethra 
oder Vagina, oder ob sie an Ort und Stelle abgesondert wurden, 
konnte nicht eruirt werden. Innerhalb fünf Wochen wurden diese 
Maasen mehrere Male mit gleichbleibendem, bald zu schilderndem 
Resultate unter Leitung des Herrn Prof. E. Levy untersucht, 
welchem ich an dieser Stelle für das rege Interesse, mit welchem 
er meine Arbeit unterstützte, meinen verbindlichsten Dank aus- 
sprechen möchte. 
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Aus äusseren Gründen musste dann während längerer Zeit 
die Entnahme des Secretes unterbleiben, und als nach 3 Monaten 
uns eine neue Probe übersandt wurde, war der Befund ein 
negativer. Weitere Untersuchungen konnten an der unterdessen 
anscheinend genesenen Patientin nicht vorgenommen werden. 

Die mir übergebenen Massen mochten jedesmal an Menge 
etwa Vi ccm betragen ; sie waren von fast gallertiger Consistenz 
schwach fadenziehend, glasig, beinahe ganz durchsichtig, nur 
von einzelnen feinen grauen Streifen durchzogen. Ihre Reaction 
war schwach sauer. Es fanden sich darin massig viel Platten- 
epithelien und vereinzelte Eiterkörperchen ; die ersteren waren 
gruppenweise gelagert, den grauen Streifen entsprechend, die 
letzteren planlos in die Massen eingestreut. In Ausstrichprftparaten, 
welche durch dreimaliges Ziehen durch die Flamme fixirt und 
mit Carbolfuchsin ziemlich stark gefärbt waren, zeigte sich nun 
als steter Begleiter der Plattenepithelien und fast immer nur in 
der Umgebung derselben ein Mikroorganismus, welcher durch 
seine eigenartigen Formen sofort den Blick des Beobachters auf 
sich zog. Bald dicht beieinander, fast zu einem Filze verwoben, 
bald einzeln und dann in ihrer Gestalt um so deutlicher hervor- 
tretend, sah man tief dunkelroth gefärbte Gebilde, welche durch 
mannigfache gabelige Verästelungen die verschiedenartigsten und 
zierlichsten Formen darboten. Am häufigsten präsentirten sie 
sich in Gestalt eines Y, dessen beiden kurzen gleichgrossen 
Schenkel sowohl untereinander als auch mit dem dritten längeren 
Winkel von annähernd 120° bildeten. Diese Winkelstellung 
war in ausgewachsenen Formen sehr constant, so dass ich, 
von jüngeren Formen abgesehen, in zahlreichen Präparaten nur 
wenige Ausnahmen entdecken konnte. Die Theilung schien 
ausschliesslich eine dichotome zu sein ; bei den seltenen Exem- 
plaren, wo vielleicht eine Dreitheilung vorlag (Fig. 3e) muss 
ich die Möglichkeit offen lassen, dass es sich um eine zufällig«? 
Aneinanderlagerung handelte. Bei den Y-Formen können nun 
an den freien Enden aller 3 Schonkel socundäre Theilungen auf- 
treten und durch weitere Gabelung dieser Zweige endlich mannig- 
faltige, weniger einfache Gebilde — wie sie Fig. 4 wieder- 



Digitized by Google 



15« 



Ueber einen Bacillus mit Verzweigungen. 



giebt — zur Entwickelung gelangen. Die Theilung braucht nicht 
gleichmässig an allen Enden vor sich zu gehen , es ist sogar die 
Regel, dass der eine oder andere Zweig zurückbleibt (Fig. 4c). 
Mitten zwischen die verästelten Formen eingestreut, fanden sich 
ausserdem zahlreiche einfache Bacillen, welche an Länge und 
Dicke den einzelnen Gliedern der ersteren ziemlich gleichkamen 
(Fig. 1). Es zeigte sich auch bald, dass beide in einer unten zu 
beschreibenden Farbenreaction vollständig übereinstimmten, und 
es konnten weiter alle nur wünschenswerthen Übergänge der 
letzteren in die erstere nachgewiesen werden, so dass ihre Iden- 
tität keinem Zweifel mehr unterliegen konnte (Fig. 1 und 2). 
Diese einfachsten Formen waren 2 — 5 u lang und annähernd 
0,5« dick, au den Enden meist abgerundet und oft in einer 
Ebene leicht gekrümmt. Die Neigung zu Krümmungen konnte 




Fi« I. Flg. '2. FIr. 3. 



übrigens auch an den verzweigten Formen häufig nachgewiesen 
werden. Kapseln fanden sich nie vor. 

Bei der Ähnlichkeit dieser Bacterien mit den in jüngerer 
Zeit beschriebenen Wachsthuinsformen des Tuberkelbacillus 
wurde alsbald die Probe gemacht, wie sie sich gegenüber den 
bekannten T-Ii- Färbemethoden verhalten würden. Es ergab sich 
das überraschende Resultat, dass sie zwar nicht säurebeständig 
waren in dem Grade wie der Tuberkelbacillus, dass sie aber 
doch in einzelnen Theilen länger der Entfärbung durch Säuren 
Widerstand leisteten, als die grosse Masse der gewöhnlichen 
Microbien. Nach Färbung während einer halben Minute in 
heisser Carbolfuchsinlösung und darauf folgender 5—10 Secunden 
langer Entfärbung mit 20 proc. Salz- oder Salpetersäure blieben 
immer einzelne Parthien der Bacterien intensiv gefärbt; nach 
20 Secunden dauernder Einwirkung der Säure war freilich die 
Entfärbung eine vollständige. 
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Auch nach Behandlung mit Alkohol n »solutus, selbst wenn 
dieselbe über eine halbe Stunde dauerte, behielten bei in gleicher 
Weise gefärbten Präparaten einzelne Theile die Farbe zurück. 
Dies waren stets scharf begrenzte Partikel der Bacterien, meistens 
ganz runde und die ganze Breite des Stäbchens einnehmende 
Kügelchen (Fig. 5), manchmal waren es aber auch längere 
cylindrisch gestaltete Abschnitte, und in noch anderen selteneren 
Fällen fanden sich Körner und Oylinder nebeneinander in einem 
Exemplare vor (Fig. 5e). Bei den nicht verzweigten Formen lag 
am häufigsten an den Enden des Stäbchens je ein Korn (Fig. 5a); 
hie und da fand man sie auch in der Mitte und dann in der 
Regel zwei an der Zahl und so gelagert, dass der Bacillus durch 
sie in drei ungefähr gleich grosse Abschnitte getheilt wurde 
(Fig. 5b). Ihr Standort an den Enden bildete aber wie gesagt 



die Regel; das übrige Stäbchen war dann entweder ganz ent- 
färbt oder enthielt nur einzelne kleinste gefärbte Körner in un- 
regehnässiger Gruppirung. Weniger einfach lagen die Verhältnisse 
in den verzweigten Formen. Sehr häufig traf man wieder und 
zwar recht kräftig entwickelt die Körner an den freien Enden 
der kleinen Schenkel (Fig. 5 d. e. ff.). Die Bifurcationsstcllcn 
wurden oft entfärbt; oft aber blieben gerade sie ein Ort stärkster 
Färbung, welche sich wechselnd weit sowohl in den grossen als 
auch in die kleinen Schenkel hinein fortsetzen konnte (Fig. . r >i). 
Endlich fand man in einzelnen Fällen genau an der Theilungs- 
stelle ein wohl ausgebildetes Korn liegen, so dass es keinem der 
3 Schenkeln eber als den anderen anzugehören schien (Fig. 5g). 
Bei den Y- Formen führte der längere Schenkel bald ein end- 
ständiges, bald zwei in der Milte liegenden Körner (Fig. 5c) in 
den Fällen, wo die Bifurcationsstelle gefärbt blieb, verlor er 
meist in ganzer Ausdehnung die Farbe. Diese Verhältnisse 
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waren nicht nur nach Entfärbung mit Säure oder Alkohol wahr- 
zunehmen; schon bei Präparaten, die man iu gewöhnlicher Weise 
mit stark färbenden Anilinfarben behandelte, traten diese Körner 
durch intensivere Färbung, wenn auch viel weniger deutlich, 
hervor. Im allgemeinen waren die Bacillen ziemlich schwer 
färbbar. Vesuvin und Methylenblau, letzteres auch in alcalischer 
Lösung nach Löffler färbten sie selbst nach 24 stündiger Ein- 
wirkung und zeitweisem Erwärmen nur ganz schwach. Dieser 
Eigenschaft ist es wohl auch zuzuschreiben, dass die Färbung 
mit beiden Substanzen, wie sie von Paul Ernst 1 ) zur Darstel- 
lung der metachromatischen Elemente in den Bacterien ange- 
geben wurde, nicht die von ihm beschriebenen schönen und cha- 
rakteristischen Bilder lieferte. Die Microbien nehmen das Me- 
thylenblau fast ganz gleichinässig auf, und bei Nachfärbung mit 




Fig. 7. Fi«. S. Flg. 9 



Vesuvin blieben zwar die erwähnten Körner stärker gefärbt, 
hatten aber keine scharfen Grenzen und waren nicht deutlich 
blau, sondern mehr grünlich, der Mischfarbe der angewandten 
Lösungen entsprechend. Auch die Behandlung mit Iläma 
toxylinlösung und Kernschwarz ergab nur mangelhafte und schlecht 
verwerthbare Färbung. Die Gram'sche Methode lieferte sehr 
schöne Bilder; bei lange dauernder Einwirkung von Alkohol 
oder nach Weigert von Anilinöl trat unregehnässige Entfärbung 
ein, ohne dass jedoch die Körner sich hierdurch differenzieren 
Hessen. Den Gedanken, dass es sich bei diesen Gebilden um 
Sporen handle, möchte ich von der Hand weisen, weil doch 
ihre Säurebeständigkeit nur eine beschränkte ist, und weil ferner 
die Körner schon bei gewöhnlicher Färbung sich durch intensive 
Farbstoffaufnahme auszeichnen, Eigenschaften, welche den wohl 

1) Tanl Ernwt, Uel>er den Bacillus Xerosiw und «eine Sporenbildung. 
Zeitschrift für Hygiene, Bd IV, S. 25, 1888. 
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charakterisirten Sporen von Milzbrand-, Heu-, Kartoffel- oder 
Tetanusbacillen nicht zukommen. Ich stelle sie lieber auf eine 
Stufe mit den von Babes 1 ), Paul Emst»), Bütschli 5 ), 
Czaplewsky 4 ), Coppen Jones 5 ) beschriebenen metachroma- 
tischen Körnern und suche, wie schon gesagt, den fast negativen 
Ausfall der Ernst' sehen Färbemethode, mit der überhaupt 
schweren Färbbarkeit dieser Bacillen zu erklären. 

Die Präparate erwiesen sich ferner sehr günstig zur Unter- 
suchung der Bildungsweise der Verzweigungen. Die successiven 
Entwickelungsstadien derselben Hessen sich leicht an zahlreichen 
Objekten verfolgen. Das erste, was man an einem Bacillus oder 
bei verzweigten Formen an einem Endzweige, der sich gabeln 
wollte, bemerkte, war eine leicht kolbenförmige Anschwellung 
des freien, ein metachromatisches Korn tragenden Endes (Fig. 2a. 
Fig. 4 a und b). Ob die Körner dabei selbst auch anschwellen, 
war bei der überhaupt wechselnden Grösse derselben nicht mit 
Sicherheit zu entscheiden. Auf der Höhe des verdickten Endes 
bilden sich dann bald zwei durch eine seichte Einbuchtung ge- 
trennte Wülste, und an Stelle des einen treten zwei kleinere 
Körner, je eines in den beiden Vorsprüngen. Die Buckel wachsen 
dann allmählich zu richtigen Zweigen aus, während das Korn 
stets einen Platz am freien Ende derselben innehält. Zugleich 
mit diesem Wachsthum findet auch eine geringe Entfaltung 

1) Babes, Verhandlungen des internationalen hygienischen Congresses, 
Wien 1887, HeftXVIII, S. 77 - Cornil et Babes, Lea bacteries, 3. Aufl., 
1890. — Babes, Beobachtungen über die metachroraatischen Körperchen, 
Sporenbildung, Verzweigung, Kolben- und Kapselbildung pathogener Bac- 
terien. Zeitschrift für Hygiene, Bd. XX, S. 412, 1895 

2) Paul Krnst, Ueber den Bacillus Xerosis und seine Sporenbildung. 
Zeitschrift für Hygiene, Bd IV, S. 2fi, 1888. — Derselbe, Ueber Kern- und 
Sporenbildung in Bacterien. Zeitschrift für Hygiene, Bd. V, S. 428, 1889. 

3) Bütschli, Ueber den Bau der Bacterien und verwandter Orga 
nismen, I>eipzig 1890. 

4) Caaplewsky, Die Untersuchung des Auswurf« auf Tuberkel- 
hacillen, Jena 1891. 

5'} Coppen Jones, Ueber die Morphologie und systematische Stellung 
des Tuberkelpilzes und über die Kolbenbildung bei Actinnmycoso und Tuber 
culose- Centraiblatt für Bacteriologie, 1895, 8. 1. 

11* 
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nach seitwärts statt, indem sich der Winkel zwischen beiden 
Zweigen noch um eine Kleinigkeit vergrössert. Ob auch eine 
seitliche Sprossenbildung stattfinden kann, wie sie z. B. Fig. 4d 
wohl annehmen lässt , oder ob diese Formen nur auf ein un- 
gleiches Wach8thuin der neugebildoten Zweige zurückzuführen 
sind, muss ich dahingestellt sein lassen. Ich konnte nirgends 
weder für die eine noch für die andere Auffassung einen ent 
scheidenden Anhaltspunkt finden. 

In seiner oben citirten Arbeit über die metachromatischen 
Körperchen hat schon Babes die Ansieht geäussert, dass zwischen 
ihnen und den Verzweigungs Vorgängen ein gewisser Zusammen- 
hang bestünde. Kr konnte nachweisen, dass bei Bacterien aus 
der (Jruppo des Diphtheriebacillus die Verzweigungen öfters von 
den metachromatischen Kügelchen des Bacillenkörpers ausging. 
Nach meinen Beobachtungen am vorliegenden Bacilluskann ich mich 
dieser Anschauung nur anschliessen, wenn ich auch hervorheben 
muss, dass in einzelnen Fällen Formen beobachtet wurden, bei 
denen weder der Mutterstamrn noch die jungen Zweige ein 
metachromatisches Korn enthielten. 

Babes hat sich ferner bezüglich der Zweigbildung hei 
Bacterien dahin ausgesprochen, dass dieselbe einerseits wie auch 
die Fadenbildung auf einer Behinderung in der Bildung ge- 
trennter Exemplare, andrerseits aber darauf beruhe, dass die 
Theilungsrichtung der einzelnen Individuen eine Veränderung 
erleide. Solches beobachtete er bei besonderen Formen von 
Streptococcenverbändcn, und dass thatsäehlich auch Theilungen 
von Bacillen in der Längsachse vorkommen, konnte er an einem 
aus zwei Füllen von Noma gezüchteten Bacterium nachweisen. 

Dass auch bei unserem Bacillus die Verzweigungen einem 
ähnlichen Vorgang ihre Entstehung verdanken, dürfte doch 
nicht ohne weiteres anzunehmen sein. Ohne dieses Bildungs- 
princip ganz von der Hand weisen zu wollen, glaube ich hervor- 
heben zu müssen, dass diese Gabelungen doch recht wohl eine 
der einzelnen Bacterienzelle innewohnende Wachsthumseigen- 
thümlichkeit sein können, dass sie nicht nothwendig ein Theilungs- 
vorgang zu sein brauchen, bei dem infolge irgend welcher Ein- 
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flüsse die neugebildeten Individuen in innigerem Zusammenhange 
bleiben. In dem vorliegenden Fülle wird diese Ansicht sicher 
lieh dadurch gestützt, dass die Y-Formen so ausserordentlich 
häutig vorkommen, dass sie sich als morphologische Grundform 
geradezu aufdrängen. Ihr kommen ferner Beobachtungen von 
Formen zu Hilfe , deren Schenkel nur durch einen schmalen 
Spalt getrennt, genau in einer Richtung lagen, so dass der eine 
die Fortsetzung des anderen bildete, und die Annahme wohl 
gerechtfertigt schien, dass es sich um eino Theilung handeln 
könne. Die Spalten lagen stets ein Stück weit von den (Jube- 
lungsstellen entfernt; am häutigsten lösten sich Glieder als 
Y Formen ab, seltener als einfache Bacillen, indem dann eine 
Trenn ungslinie an einem freien Schenkel oder auch deren zwei 
an einem zwischen zwei Gabelungen gelegenen Segmente auf- 
traten (Fig. 3 a, b, c, d.). Niemals sah ich Bilder, welche die 
Deutung zuliessen, dass sich an den Verzweigungsstellen selbst 
Stücke abgetrennt hätten. 

Von Anfang an war natürlich mein eifrigstes Bemühen 
darauf gerichtet, den beschriebenen Bacillus in Reincultur zu 
züchten. Auf den gewöhnlichen alcalischen als auch mit Rück- 
sicht auf die sauere Reaction der schleimigen Massen leicht an- 
gesäuerten Nährböden misslang die Cultur stets. Es glückte 
nur einmal auf einer mit menschlichem Blutserum und Trauben- 
zuckeragar zu gleichen Theilen gegossenen Platte in Wasserstotf- 
athmosphäre bei 37,5° die Bildung kleiner Colonien des Bacillus 
zu erzielen. Dieselben standen auf dieser Platte in grosser An- 
zahl dicht nebeneinander, so dass ihre Menge wohl ihr Wachs- 
thum zu grösseren Colonien beeinträchtigt haben mag. Sie 
waren auffallend durchsichtig, für das blosse Auge kaum sicht- 
bar; die in der Tiefe gelegenen hatten ziemlich scharfe Conturen. 
die oberflächlichen breiteten sich wie ein schleierförmiger Über- 
zug ohne scharfe Begrenzung auf dem Nährboden aus. Bei 
schwacher Vergrösserung präsentirten sie sich als etwas stärker 
lichtbrechende Flecken, bei starker als dichtes Gewirr von 
Bacillenfäden , welches nur am Rande, hier aber mit grösster 
Deutlichkeit, Verzweigungen wahrnehmen liess. Vom 4. Tage 
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ab schienen sie nicht mehr zu wachsen und da eine Reihe von 
Coli- und Staphylococcen-Colonien die Platte zu überwuchern 
drohten, so wurde dieselbe kaltgestellt. Am 6. Tage war die 
Reaction des Nährsubstrates stark sauer, vorher war es auf seine 
Reaction nicht geprüft worden : wegen des zugleich vorhandenen 
Colibacillus kann freilich diese Erscheinung mit der Entwickelung 
des verzweigten Bacteriums nicht sicher in Zusammenhang ge- 
bracht werden. So mannigfaltig und so zahlreich nun auch 
Versuche angestellt wurden, von diesen Colonien Reinculturen 
zu züchten, es gelang nicht, ein weiteres Wachsthum zu erzielen. 
Verwandt wurde gewöhnliche Bouillon, Gelatine, Glycerin- und 
Traubenzuckeragar, Hühnerei weiss, Blutserum vom Rind und 
vom Menschen, Traubenzuckerblutserumagar, alle diese Nähr- 
böden sowohl alcalisch als leicht angesäuert, natürlich auch 
anaerob: in hohen Schichten, in Wasserstoffatmosphäre und 
nach dem Verfahren von Buchner mit Pyrogallol und Kali- 
lauge. 

Es wurden ferner sowohl mit den ursprünglichen Massen, 
als auch mit Colonien von der erwähnten Platte Thierversuche 
angestellt. Wegen Mangels an Material wurden mit ersteren 
nur zwei Meerschweinchen intraperitoneal geimpft. Beide starben 
nach etwa 15 Wochen ziemlich zu gleicher Zeit. An den innern 
Organen konnte ausser einer allgemein verbreiteten venösen 
Hyperämie weder makro- noch mikroskopisch eine Läsion wahr- 
genommen werden. Culturversuche aus Herzblut, Milz, Leber, 
Nieren und Gehirn fielen vollkommen negativ aus. Mit Blut, 
Milz und Leber wurden weiter zwei weise Mäuse subcutan, 
zwei Meerschweinchen intraperitoneal, zwei Kaninchen intravenös 
geimpft. Sie blieben sämmtlich ohne Erscheinungen, und als 
nach 6 Monaten ein Meerschweinchen und eine weisse Maus 
getödtet wurden, waren alle Organe vollkommen gesund. Mit 
dem Plattenmaterial wurde ganz in derselben Weise wie mit 
den Organen der ersten Meerschweinchen verfahren. Auch 
hiernach wurde keines der Thiere krank, eine weisse Maus und 
ein Kaninchen, welche nach mehreren Monaten geschlachtet 
wurden, wiesen keinerlei pathologische Veränderungen auf. 
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In morphologischer Hinsicht sind zwischen den auf der 
Platte gewachsenen und den ursprünglichen Bacillen einige 
Unterschiede zu erwähnen (Fig. 6—9). Vor allem waren ihre 
Formen nicht so voll, so kräftig, so regelmässig entwickelt; sie 
machten im ganzen einen etwas verkümmerten Eindruck. Die 
metachromatischen Körner fanden sich viel weniger häufig vor 
und obschon fast nur verzweigte Exemplare vorkamen, so waren 
doch die regelmässigen Y- Formen ziemlich selten. Überall war 
die Neigung zu Krümmungen und Verbiegungen sehr deutlich 
ausgesprochen und an manchen Exemplaren fanden sich kolben- 
förmige und auch kugelige Anschwellungen (Fig. 7 und 8), 
welche sich durch intensivere Aufnahme und längeres Festhalten 
des Farbstoffes vor den übrigen Theilen des Bacillenleibes aus- 
zeichneten und in dieser Beziehung wohl als Analoga der meta 
chromatischen Körner aufgefasst werden dürfen. Dieselben 
fanden sich sowohl an den Enden als auch an den Mittelstücken 
der verzweigten Formen vor. Es war ferner auffallend, wie 
häufig ganz kleine Nebenzweige von einem gerade weiter ver- 
laufenden Hauptstamm senkrecht zu diesem abbogen, und zu- 
weilen trugen diese selbst wieder einen oder mehrere ganz kurze 
senkrechte Seitensprossen (Fig. 9). Überhaupt waren hier die 
Winkel, unter welchen die Verästelungen stattfanden, ziemlich 
grossen Schwankungen unterworfen; ja, es wurden Exemplare 
beobachtet, bei welchen der AVinkel zwischen Verzweigung und 
Axenrichtung des Mutterstammes über 90° betrug, sodass also 
rückwärts gerichtete Sprossen entstanden (Fig. 9b u. d). Wie schon 
in den Präparaten aus dem ursprünglichen Material war aber 
auch hier nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob die als Seiten- 
sprossen imponirenden Gebilde thatsächlich als solche, oder als 
im Wachsthum zurückgebliebene, mit der Fortsetzung des Haupt- 
stammes gleichwertige Bildungen aufzufassen sind. Dies dürfte 
überhaupt nur durch directe Beobachtung der wachsenden Zelle 
zu eruiren sein. 

Das exquisite Wachsthum in verzweigten Formen nimmt 
bei dem beschriebenen Bacillus unstreitig das Hauptinteresse 
in Anspruch. Die Ähnlichkeit mit Formen, wie sie von Metsch- 



Digitized by G^Og[e 



1(56 



Ueber einen Bacillus mit Verzweigungen. 



nikoff 1 ), Nocard und Roux 1 ), Mafucci 3 ) und Fischel 4 ) 
für die Vogeltuberculose, von letzterem 4 ), Coppen Jones*) und 
auf Anregung von E. Levy von Hayo Bruns*) auch bei 
Säugethiertuberculose beschrieben und abgebildet wurden, ist in 
hohem Grade auffällig. Man konnte um so eher geneigt sein, 
gerade an Vogeltuberculoso zu denken, als nach Beobachtungen 
von Mafucci 8 ) hiermit geimpfte Thiere, zuweilen ohne sicht- 
bare anatomische Läsion zu Grunde gingen, was ja mit dem 
Befunde der zuerst geimpften Meerschweinchen stimmen würde. 
Aber dio Erfolglosigkeit aller weitem Verimpfungen und Züch- 
tungsversuche, sowie der negative mikroskopische Bacillenbefund 
in den Organen und die nur beschränkte Säurebeständigkeit 
unseres Bacillus zwingen uns doch, die Identität beider in 
Abrede zu stellen. Auch mit dem Lepra- und Actinomytcs 
pilz, und den von A. Neisser 7 ), Babes 8 ), Klein 9 ), Kant- 
hack 10 ), Fränkel 11 ), Bernheim und Folger") beschrie- 
beneu verzweigten und kolbigen Formen des Diphtheriebacillus 



1) E. Metschnikoff, Ueber die phagocytäre Rolle der Tuberkel- 
riesenzellen. Virch. Arch., Bd. 113, S. f>3, 1888. 

2) Nocard et Roux, Sur la culture du hacille de la tuberculose. 
Ann. de l inst. Faateur, Bd. 1, p. 19, 1887. 

3) A. Mafucci, Die Hühnertuberculose. Zeitschr. f. Hygiene, Bd. 11, 
S. 445, 1892. 

4) Fischel, Untersuchungen über die Morphologie und Biologie des 
Tuberculoseerregers. Wien und Leipzig 1893. 

5) Coppen Jones, Ueber die Morphologie und systematische Stellung 
des Tuberkel pilzes und über die Kolbenbildung bei Actinomycoso und Tuber- 
culose. Centraiblatt für Bacteriologie, Bd 17, S. 1, 1895. 

6) Hayo Bruns, Ein Beitrag zur Pleoniorphie der Tuberkelbacillen. 
In.-Diss., Strassburg 1895. 

7) A. Neisser, Versuche über Sporonbildung bei Xerosebacillen etc. 
Zeitschrift für Hygiene, Bd. TV, S. lfiö. 

H; Babes, Ueber isolirt färbbare Anteile von Batterien. Zeitschr f. 
Hygiene, Bd. V, S. 173, 1889 — Babes, a. a O. 

9) Klein, Reports of Local Governments Board. London 1889—90, p. 173. 

10) Kanthack, In Allbut, System of Medicine, Bd. I, p. 719, London 1896. 

11) Fränkel, Eine morphologische Kigenthümlichkeit der Diphtherie- 
bacillen. Hygienische Rundschau, 189"), Nr. 8, S. 349. 

12) Bernheim und Folger, Ueber verzweigte Diphtheriebacillen, 
Centr. f. Bact., Bd. 20, S. 1, 18!Hi. 
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ist gewiss manche Ähnlichkeit vorhanden, wenn gleich auch diese 
Bacterien bei dem negativen Ausfall der Impf- und Culturver- 
suche und auch dem übrigen Verhalten des verzweigten Micro- 
bions, wold ohne Hedenken auszuschliessen sind. Der Fundort 
unseres Bacillus legte es endlich nahe, auch den Smegmabacillus 
mit in den Kreis dieser Betrachtungen zu ziehen. Ich habe, 
nachdem alle Untersucher die Züchtung desselben vergeblich 
unternommen, dieselbe nicht weiter versucht; ich habe aber 
zahlreiche Smegmaproben , von Männern wie von Frauen, auf 
Smegniabacillen und diese wieder speciell auf verzweigte Formen 
untersucht, letzteres ohne positives Resultat. Auch aus der 
Litteratur ist mir eine Angabe über Gabelungen beim Smegma- 
bacillus nicht bekannt geworden. Nur in einer Abbildung in 
Flügge s 1 ) Handbuch, welche dem Frankel und Pfeiffer- 
schen Atlas entnommen ist, finde ich eine Form, die allenfalls 
als solche aufgefasst werden könnte. Der Text enthält aber 
darüber nichts näheres, so dass möglicherweise dies Bild nur 
als zufällige Aneiuanderlagerung getrennter Individuen zu be- 
trachten ist. 

Wonn der beschriebene Bacillus somit auch als ein bisher 
noch nicht näher bekannter Mikroorganismus sich darstellt und 
bei der Schwierigkeit, ihn zu züchten, einer genaueren biologi- 
schen Untersuchung sich entzog, so dürfte er doch nach dem 
Gesagten in morphologischer Hinsicht wenigstens als naher 
Verwandter der eben in Betracht gezogenen Microbien anzu- 
erkennen sein. 



1) Flügge, Die Mikroorganismen, 1H%, Bd. U, S. 617 
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Ein neues aus einem Fall von Lepra gezüchtetes Bacterium 
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Stroasburg i. E. 

fAus der bacteriologischen Abtheilung des Laboratoriums der raedic Klinik 
(Prof. Dr. Naunyn) und aus dein hygien. bact. Institut (Prof. Dr Forster.) 

Der Entdecker des Leprabacillus ist Armauer Hansen ') in 
Bergen. Kr hat bereits Ende der Sechziger und Anfang der 
Siebziger Jahre dieses Jahrhunderts kleine stäbchenförmige 
Körper in den Geschwulstzellen der Aussatzknoten gofunden. 
Aber erst die bahnbrechenden Arbeiten von Robert Koch über 
den Milzbrand und über die Aetiologie der Wundkrankheilen 
brachten den norwegischen Forscher, wie er selbst erzählt, darauf, 
seine Untersuchungen wieder aufzunehmen, um mit den neuen 
Methoden die Bacteriennatur seiner Stäbchen zu constatiren. 
Neisser*) hat dann den Fund Hansen 's bestätigt. Ihm ge- 
bührt das Verdienst als der Erste den Beweis erbracht zu haben, 
dass es sich beim Aussatz in der That um eine specifische Bac- 
lerienart handle. Seitdem wurde von den verschiedensten Autoren 
gezeigt, dass alle Organe der Leprakranken, die makroskopisch 

1) Bacillus leprae, Virchows Archiv, 1880, Bd. 7<>, S. 31. 

2) Weitere Beiträge zur Aetiologie der I^pra. Vorläufige Mittheilung. 
Dasselbe, 1881, 1kl. 84, S. 514. 
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als verändert sich erwiesen, uueh mikroskopisch den Hansen- 
schen Bacillus enthielten. 1 ) 

Man hat nun selbstverständlich weiter vorsucht, die Lepra- 
stäbchen künstlich zu züchten, sie zum Wachsthum auf unseren 
todten Nährsubstraten zu zwingen. Ein solches Beginnen lag 
ja unbedingt nahe. War es doch Robert Koch gelungen, den 
Tuberkel bacillus, der mit den Lepramikroorganismen weitgehende 
Aehnlichkeiten besitzt, in Reincultur zu gewinnen. Diesem Unter- 
nehmen stellten sich aber, wie sich bald zeigen sollte, sehr grosse 
Schwierigkeiten entgegen, und man darf wohl sagen, dass eine 
Weiterzüchtung des Leprabacillus durch mehrere Generationen 
hindurch bisher nicht erzielt wurde. — Gleich Xeisser*) be 
mühte sich, den Bacillus auf gelatinirtem Blutserum, gekochten 
Hühnei- und Enteneiern im Brütofen bei 37 — 38° zum Wuchs- 
thnm zu bringen. Er suh die überimpfton Knötchen enorm 
langsam wachsen, sich im Verlauf von 3 Wochen nur um dus 
Doppelte durch Bildung einer schmalen Randzone vergrössern. 
Tochterculturen hiervon schlugen fehl. 

Bord oni Uffreduzzi 3 ) berichtet weiter über positive Resul- 
tate, die er bei üeberinipfung von Knochenmark eines Lepra- 
leichnums uuf Peptonglycerinserum erhalten hatte. Die ersten 
Entwicklungsspiiren zeigten sich nach 7 Tagen. Es bildeten sich 
längs des Impfstrichs leicht gelbliche, bandartige Oolonien mit 
unregelmässigen Umrissen. Das Serum wurde nicht verflüssigt. 
Auf Glycerinagar waren die Colonien klein, rundlich von weiss- 
lich grauer Farbe, in der Mitte ziemlich dick, in der Peripherie 
dünner mit zackigen Rändern. Während anfangs der von Bor- 
doni- U ff reduzzi gefundene Mikroorganismus nur langsam und 
bei Brütofentemperatur fortkam, gewöhnte er sich später in den 
Tochterculturen allmählich an das saprophytischo Dasein. Die 



1) »Siehe da« ausführliche Referat von Wolters: Der Bncilluti leprae, 
Centralbl. f. Baeteriol., IHM, Bd. 13, S. 4<i!>. 

2) HistologiHche und bacteriologiftche Leprauntersuchungen , Virchow'« 
Archiv, 188G, Bd 103. 

3) Ueber die Cultur der Leprabacillen. Zeitwehr, f Hygiene und In- 
fectionskrankheiten, 1HH8, Bd 3, S. 178. 
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Culturen wurden üppiger und passten sich sogar der Gelatine 
an. Er erzeugte auf diesem Nährboden kleine isolirte Colonien. 
die sich unregelmässig rundlich darstellten. Die Bordoni- 
U f f red u zzi schon Bacillen färben sich nach der K oc h- Ehrlieh - 
sehen Methode, sie nehmen dagegen selbst nach 24 stündigem 
Verweilen in Löffler s alkalischer Methylcublaulösung keine 
Farbe an , während Tuberkelbacillen zur Controle untersucht in 
derselben Zeit diese Farbe wohl annahmen. 

Gianturco 1 ) war in der Lage, aus einem nicht ulcerirten 
Hautknoten eines Leprakranken die Bordoni-Uffreduzzi 
sehen Stäbchen wioder zu finden. Nur will er im Gegensatz zu 
letzterem einen leichten Grad von Eigonbewegung boi seinem 
Bacillus gesehen haben. 

Boinet*) beschreibt gleichfalls Lepraculturen , die er in 
Tonkin auf gewöhnlichem Agar-Agar ohne Brütofen bei der dort 
herrschenden Temperatur, welche kaum unter ;J0— 32° herunter- 
ging, erzielt hatte. 

Nach zahlreichen, vergeblichen Versuchen den Leprabacillus 
aerob zu gewinnen, sah Campana 3 ), als er die anaeroben Cultur- 
methoden heranzog, Colonien aufgehen, welche Stäbchen auf 
wiesen, die dem Ausehen nach dem Leprabacillus glichen. Gegen- 
über der Koch -Ehrlich/sehen Färbung verhielten sie sich 
jedoch ablehnend. Ducrey*), der die Untersuchungen von 
Campana einer Nachprüfung unterzog, vermochte dasselbe 
anaerobe Mikrobion wieder zu züchten. 

Durch die Freundlichkeit von Herrn Professor Wolff hier, 
dem ich hierfür zu grossem Danke verpflichtet bin, war es mir 
ermöglicht, gleichfalls einen Fall von Lepra bacteriologisch zu 
untersuchen. Der Patient, um den es sich handelte, hatte in 
der französischen Fremdenlegion gedient, war mit derselben nach 
China und Tonkin verschifft worden. Die ersten Anfänge seiner 
Erkrankung datiren in das letzte halbe Jahr seines Aufenthaltes 

1) Referat, Centralbl f. Bacteriol , Bd. 6, S. 702. 

2) ha lepre a Hanoi Tonkin. Revue de uiedecine, 18W, Tome 10, p. 609. 

3) Referat, Centralbl f. Bacteriol., Bd. 9, S. 733. 

4) Referat, Monatshefte für praktische Dermatologie B<1. 15, 8. 312 



Digitized by Google 



Von Prof. E. Levy. 



171 



in Tonkin (1886) zurück. Die Krankheit nahm ganz allmählich 
zu, und es entwickelte sich langsam das typische Bild eines 
Falles von Lepra mixta. In zwei Knötchen am linken Vorder- 
arm und Handgelenk, die zwecks mikroskopischer Untersuchung 
excidiert wurden, konnte Herr Professor Wolff die charakte- 
ristischen Stäbchen nachweisen. Und auch mir ist es gelungen, in 
einem Stückchen Hautnerv, das mir gütigst zur Disposition gestellt 
wurde, die Leprabacillen aufzufinden. Nach ihrer specifischen 
Färbung, nach ihrer Lagerung konnte beide Male gar kein Zweifel 
bestehen; es waren die typischen Hansen'schen Stäbchen. 

Mitte December 1893 hatte Herr Professor Wolff die Güte, 
für mich unter allen aseptischen Cautelen ein nicht ulcerirtes 
Knötchen des rechten Vorderarms bei unserem Patienten heraus- 
zuschneiden. Als Nährboden hatte ich mir Glycerinagar gewählt, 
welches icli jedoch in möglichst hoher Schicht mit dem steril 
aufgefangenen Blut des Kranken bestrichen hatte. Als Entnahme- 
stelle diente mir ein gesunder Finger. Das Knötchen wurde 
zwischen zwei geglühten Seal pellen zerquetscht und von seinem 
Inhalt auf 10 derartige Blut-Glyeerinagarröhren überimpft. Die 
Röhrchen wurden mit Gummikappen versehen und in den Brüt- 
ofen bei 37° gestellt,, 

In der ersten Zeit war in keinem der Gläser etwas von 
Wachsthum zu bemerken. Nach dem fünften Tage aber zeigten 
sieh in zwei der Blutagarculturen die übertragenen kleinen Ge- 
websstückc wenig aber deutlich vergrössert, es hatte sieh um sie 
herum eine feine durchsichtige Randzone gebildet, Dieselbe 
nahm in den nächsten Tagen an Umfang und an Dicke zu, sie 
bekam unregelmässige Umrisse mit kurzen plumpen zackigen Aus- 
läufern, faltete sich sodann und erhielt schliesslich im Vorlauf von 
14—20 Tagen. ein Ansehen, das entschieden sehr an 3 — 4 Wochen 
alte Glyceriuagarculturen von Säugethier-Tuberculose erinnerte. 

Von diesen beiden Stämmen legte ich neue Blutagarröhrchen 
an. Diese Tochterculturen wuchsen anfangs kümmerlich, später 
jedoch nach 5- -(> Passagen immer energischer, schliesslich accli- 
matisirten sie sich so vollständig, dass sie nunmehr auf gewöhn- 
lichem Glycerinagar fortkamen. Die Entwicklung fand sogar 
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jetzt auch auf Gelatine bei 20 — 22° statt. Diese Accliraatisation 
an die Nährböden ist an und für sich ja gar nichts Ungewöhn- 
liches. Man kennt ähnliche Verhältnisse bei vielen Mikrobien. 
So konnte ich in Uebereinstimmung mit anderen Autoren bei 
zahlreichen Ueberimpfungen von tuberculösem Material auf 
Glycerinagar niemals Wachsthum erzielen, und trotzdem gedeiht 
«ler Bacillus der menschlichen Tuberculose nach einigen Gene- 
rationen, die er auf Blutserum verbracht, ganz üppig auf dem 
genannten Material. 

Unsere Culturen boten, als der Bacillus sich vollständig der 
saprophytischen Lebensweise angepasst hatte, folgenden Anblick 
dar: Auf Glycerinagar bildeten sich bei frischer Uebertragung 
nach 3—4 Tagen eine Menge von kleinen Knötchen und Schüpp- 
chen, die sehr dicht bei einander stehen. Dieselben besitzen 
eine weisslich graue Farbe und haften ziemlich fest der Ober- 
fläche des Nährmaterials an. Später vergrössern sich einige 
dieser Knötchen, besonders die ganz vereinzelt stehenden; sie 
bekommen unregelmässige Contouren, werden dicker, ragen deut- 
lich über das Niveau des Agars hervor und zeigen nunmehr 
ihrerseits kleinere runde oder warzenähnliche Vorsprünge und 
Ausläufer. Die kleineren und grösseren Knötchen bilden eine 
plastische Masse, die sich nur in toto abheben und mit vieler 
Mühe mit der Nadel zerkleinern lässt. Aehnliche Bilder wie die 
beschriebenen können auch durch Contiuenz mehrerer ganz 
kleiner isolirter Colonien entstehen. In diesem Stadium weisen 
die Culturen entschieden einige makroskopische Aehnlichkeit 
mit denen der Säugethiertuberculose, die gleichfalls auf Glycerin- 
agar gewachsen sind , auf. Nur geht die Entwickelung rascher 
vor sich als bei der Tuberculose, so dass in der Hinsicht die 
beiden Mikrobien nicht miteinander verwechselt werden können. 

Auf Blutserum, gewöhnlichem sowohl wie L öff ler 'schein, 
geht das Wachsthum in ähnlicher Weise vor sich unter Bildung 
dieser dicken, compacten , fest adhärenten , trocknen Schuppen. 

In Bouillon kommt unser Mikrobion zwar ebenfalls fort, aber 
doch nicht so gut wie auf festem Nährsubstrat. Es entstehen 
eine Menge grösserer und kleinerer Häutchen, die in der Flüssig- 
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koit anfaügs flottiren, schliesslich aber zu Boden sinken, während 
die überstehende Flüssigkeit vollständig klar bleibt. 

Gelatine Hess anfangs ein beschränktes Wachsthum zu, aber 
nur bei einer Temperatur von 20 — 22°; später jedoch kam es 
auch zu einer deutlichen Entwickelung bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur. Im Impfstich selbst sind nur wenige unregelmässige 
Kürner zu bemerken, an der Oberfläche erscheinen graue Schüpp- 
chen, die dieselben Eigenthümlichkeiten darbieten wie die Auf- 
lagerungen des Glycerinagars, nur nicht so dick werden. 

Ich prüfte nun weiter den Einfluss der Anaörobiose. Da 
liisst sich im grossen und ganzen sagen, dass der Mikroorganis- 
mus bei Sauerstomibwesenheit zwar wächst, aber lange nicht in 
so üppiger Weise wie bei freiem Zutritt dieses Gases. 

Die von mir gefundenen Bacillen stellen schlanke, leicht 
gekrümmte Stäbchen dar, deren Länge im Mittel 4 *i, deren 
Dicke 1,3« beträgt. Sie sind unbeweglich; bilden für gewöhn- 
lich 20—30 /< grosse Ketten. In diesen Fadenverbänden kommt 
die gekrümmte Gestalt des Bacillus mehr zum Ausdruck; es 
zeigen sich nämlich unter ihnen deutlich gewundene Exemplare, 
sog. Spirulinen. Unser Mikrobion besitzt häutig eine kolben- 
förmige Endanschwellung, wodurch dann eine Figur entsteht, 
die sehr an die lange schlanke Form des Diphtheriebacillus 
erinnert. Diese Endkeulen erreichen eine Breite von 2,3—8,4 u. 
Weisen die Verbandformen die Verdickung auf, dann besteht 
dieselbe nur an einein Ende des Fadens, während das andere 
Ende ganz dünn, peitschenförmig ausläuft, Diese zarten Fort- 
sätze besitzen nur eine Dicke von 1,5 — 1,8 «. 

Mit grossen Erwartungen eigentlich ging ich an die Färbung 
meiner Mikroorganismen heran. Dieselben haben sich jedoch 
nicht erfüllt. Mit heissem Carbolfuchsin 1 Minute lang tingirt, 
vertragen die Bacillen einige Secunden die Entfärbung mit ab- 
solutem Alkohol; sie halten auch wenige Secunden die Behand- 
lung mit ganz dünner Salpetersäure aus, dagegen gar nicht die 
Fränkel- Gabbett 'sehe Entfärbung und Contrastfärbung mit 
Salpetersäure-Methylenblau. Von einer speeifischen Färbung im 
Sinne der charakteristischen Farbenreaction der Tuberkelbacillen 
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kann also keine Rede sein. Gram deutlich positiv. Bei der 
Fränkel-Gabbett'schen Methode behalten jedoch die meisten 
Pole der kolbenförmigen Endanschwellungen die dunkelrothe 
Farbe, während der ganze Bacillenleib vollständig entfärbt wird. 
Allerdings sieht man in nicht wenigen Stäbchen ausserdem noch 
schwarzrothe Körnchen, bald eines in der Mitte des Bacillus, 
bald eines an einem Ende, bald an jedem Ende eines und 
schliesslich manchmal drei im Zellleib. Diese rundlichen oder 
länglichen Gebilde sind wohl als metachromatische Körperchen 
aufzufassen, um deren Kenntnis sich zuerst Babes, später Ernst 
Verdienste erworben haben. Ob diese Babes-Ernst'schen 
Körperchen mit der Sporenbildung in enge Beziehung zu bringen 
sind, wie dies von Anfang an die Ansicht ihres Entdeckers 
gewesen, liess sich in unserem Fall nicht entscheiden, da der 
aus Lepra gezüchtete Bacillus keine Sporen producirt. 

Eine bemerkenswerthe Eigenthümlichkeit aber bietet unser 
Mikrobion; es zeigt Verzweigungen, die sowohl in gefärbten wie 
in ungefärbten Präparaten zu constatiren sind. Der Grundtypus, 
welcher bei den Verzweigungen meist wiederkehrte, war die 
Y-Form. Die beiden Theilungsschenkel erwiesen sich häufig als 
gleich gross, bisweilen trat die Länge des Einen stark zurück, 
so dass hierdurch der Eindruck von Hauptstamm und Seiten - 
zweig, resp. einer Knospe entstand. Diese Zweige boten näm 
lieh nicht selten die keulenartigen Endverdickungen dar, die 
wir vorhin eingehend besehrieben haben. An der Theilungs- 
oder Knospungsstelle fand sich manchmal ein metachromatisches 
Körperchen. Näher auf die so merkwürdigen Theilungsformen. 
welche ja in in den letzten Jahren das Interesse der Morpho- 
logen in hohem Maasse in Anspruch genommen haben, ein- 
zugehen, halte ich für überflüssig, da in demselben Hefte eine 
Arbeit meines Schülers und Freundes Dr. Stolz erscheint 
(s. S. 1. ')!'») welcher auf meine Veranlassung einen neuen, bisher 
unbekannten Bacillus mit constanter Verzweigung, den wir in 
einem Falle von Pyelonephritis in puerperio fanden, einer ge- 
nauen Prüfung unterzog. Auch für die näheren Literaturangaben 
verweise ich auf die Abhandlung von Stolz. 
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Die Thierinfectionsversuche, welche ich mit meinem Bacillus 
angestellt, sind alle samint und sonders negativ ausgefallen. Es 
wurden zahlreiche Mäuse, Meerschweinchen, Kaninchen cutan, 
subcutan, intraperitoneal, intravenös und in die vordere Augen- 
kammer geimpft; keines dieser Thiere zeigte nur auch das ge- 
ringste Symptom von Krankheit. Einzelne von ihnen wurden 
nach 1, 2 und mehr Wochen getödtet; die Autopsie ergab bei 
allen nur normale Verhältnisse. 

Wenn wir uns nunmehr die Frage vorlegen, was für einen 
Mikroorganismus wir hier vor uns haben, so inuss von vorn- 
herein betont werden, dass nicht daran zu denken ist, mit 
irgend welcher Bestimmtheit zu behaupten, es handle sich um 
den richtigen specifischen Bacillus der Lepra, um dasselbe 
Stäbchen, welches Hansen uns kennen lehrte. Dem steht vor 
Allem der Umstand im Wege, dass der Bacillus sich tinktoriell 
nicht so verhält, wie man das sonst beim Lepramikrobion zu 
sehen gewohnt ist. Man sagt im allgemeinen, dass in seinem 
Färbeverhalten das Hansen 'sehe Stäbchen die Mitte einnimmt 
zwischen den Tuberkelbacillen und den übrigen Mikroorganismen, 
dass er mit Leichtigkeit die gewöhnlichen Anilinfarben, besonders 
die Violette und das Fuchsin, annimmt, dass er aber einmal 
gefärbt sich ähnlich den Tuberkelbacillen säure- und alkohol- 
beständig erweist. Diese leichte Färbbarkeit gilt hauptsächlich 
für frisch ausgepressten leprösen Gewebssaft, für frische Gewebs- 
stücke. Nun Hesse sich vielleicht zu Gunsten unseres Mikro- 
organismus anführen , dass eben noch Niemand einen sapro- 
phytischen Leprabacillus, wenn dieser Ausdruck gestattet ist, nach 
zahlreichen Generationen auf sein Färbevermögen zu untersuchen 
Gelegenheit gehabt hat, dass also noch Niemand wissen kann, 
wie in künstlichen Culturen der Leprabacillus den Farben gegen- 
über sich benimmt. Vielleicht ganz anders wie in den Geweben. 
Das wäre ja au und für sich gar nichts Wuuderbares. Wissen 
wir doch von vielen Bacterien, dass sie im Innern der Gewebe 
sich schwerer, unter Umständen viel schwerer tingiren lassen, 
wie in den Reinculturen. Auch der Leprabacillus, aus den 
kranken Partien mit dem Gewebssaft auf Deekgläschen aus- 

Archly für Halene. Bd. XJCX. 12 
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gepresst, ist lange nicht so säurefest wie in den Gewebsschnitten ; 
es ist dies eine Thatsache, auf die mich zuerst Herr Dr. Kral 
in Prag aufmerksam gemacht hat. Die künstlichen Tuberkel- 
bacillcnculturen entgehen schliesslich diesem Schicksal gleichfalls 
nicht, Hat doch Babes *) gezeigt, dass sie in älteren Generationen 
bald ihre intensive Färbbarkeit nach Ehrlich verlieren und 
dann leicht mittels concentrirter Methylenblaulösung dargestellt 
werden können. Nichtsdestoweniger bin ich trotz aller dieser 
Erwägungen nicht in der Lage, aus meiner Reserve heraus- 
zutreten. Die Thierexperimente sind resultatlos verlaufen ; dieser 
Misserfolg würde uns bei der Deutung unseres Bacillus als 
Lepraerreger keineswegs stören. Sind doch unzählige Versuche 
mit Lepraprodukten an Thieren und zwar nicht bloss am ge- 
wöhnlichen Laboratoriumsmaterial, sondern auch an Affen, Hun- 
den, Schweinen, Ziegen, Katzen, Hühnern etc. ausgeführt worden. 
Aber alles ohne rechten Erfolg. Nur vereinzelte Angaben über 
gelungene Impfungen finden sich in der Literatur*); so glaubt 
Neisser bei 2 Hunden durch subcutane Einverleibung locale 
Leprose erzielt zu haben. Weiter bekamen Damsch und später 
Vossius bei Uebertragung in die vordere Augenkainmer Be- 
funde, die sie für circumscripte Lepra ansehen zu dürfen glauben. 
Bei allen diesen Beobachtungen kam es zu keiner Verallgemeine- 
rung dos Processes. Campana, Leloir, Wesener hatten 
ähnliche Ergebnisse zu verzeichnen, als sie lepröses Material ver- 
impften , welches lange Zeit in Alkohol conservirt war. Sie 
glauben infolgedessen nicht an eine Vermehrung der Leprabacillen, 
sondern nur an eine Verschleppung derselben durch die Leuco- 
cyten. Die einzigen, früher als positiv gedeuteten Experimente 
von M eich er und Ortmann, bei welchen nach Inoculation 
in die vordero Augenkainmer von Kaninchen Allgemeininfection 
erfolgte, werden jetzt von den meisten Autoren so aufgefasst, 
dass es sich bei dem Material spendenden Falle oder Fällen um 

1) Babes, Beobachtungen Ober die ntetachromaüschen Kör]»erchen etc., 
ZeitKohr. f Hygiene u InfectionBkrankbeiten, Bd. 20, 8. 412. 

2) Vgl da« ausführliche Referat von Wo Iters im Centralbl. f. Baeteriol, 
IUI. 13, S. 469. 
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eine Mischinfection von Lepra und Tuberculo.se gehandelt habe, 
dass die Thiere an Tuberculose zu Grunde gegangen, dass die 
beiden Processe mit einander verwechselt wurden. Das gleiche 
.Schicksal erfolglos oder nicht ein wandsfrei ausgefallen zu sein, 
I heilen auch dio Impf versuche am Menschen. Negativ in der 
Hand Danielsen's, der sich und andere Personen mit Knoten- 
masse, Blut u. s. w. impfte, fiel das Experiment Arning's positiv 
aus, der auf einen zum Tode verurtheilten Verbrecher Lepra 
übertrug. Dieser Fall wird jedoch, wie erwähnt, stark an- 
gezweifelt, da die Inkubationszeit auffallend kurz sich gestaltete, 
nur 16 Monate betrug und der ganze Verlauf sich schnell in 
5 Jahren abspielte, da weiter der Verbrecher aus einer sehr em- 
pfanglichen Rasse stammte und in seiner Familie bereits Er- 
krankungen an Lepra vorgekommen waren. 

Zu welcher Klasse von Mikroorganismen gehört nun der 
von uns aus dem Falle von Lepra gezüchtete Bacillus? In den 
Culturen für das Betrachten mit blossem Auge hat er entschieden 
Aehnlichkeit mit Glycerinagarculturen von Säugethiertuberculose. 
Die einzeln stehenden unregelmässigen, höckerigen, trockenen 
Colonien lassen sich nur in toto abheben, schwer verreiben. Die 
Bouillon bleibt klar, es bilden sich die flottirenden zusammen- 
hängenden Membranen. Nur ist das Wachsthum, besonders in 
den späteren Generationen, viel rascher wie bei dem Erreger der 
Tuberculose. Allerdings muss hier bemerkt werden, dass auch 
der Tuberkelbacillus unter Umständen ausserordentlich üppig 
gedeiht. Wenn man einen Brütofen zur Vorfügung hat, der 
einzig und allein der Züchtung des TubereulosHinikrobions dienen 
kann, denselben auf 37,8° einstellt, dafür sorgt, dass die Atmo- 
sphäre im Brütraum immer mit Wasserdampf gesättigt ist, die 
Gummikappen von den Röhrchen weglässt, damit der Sauer- 
stoff der Luft ungehinderten Zutritt hat, so erhält man in 
einer Woche bereits eine dermaassen reichliche Entwickelung der 
acclimatisirten Culturen, wie man sie sonst erst in 3 — 4 Wochen 
zu sehen bekommt. 

Weitere makroskopische Aehnlichkeit bietet unser Bacillus 

entschieden noch mit dem aeroben Actinoinyeespilz und mit dem 

12 • 
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Mikrobion des Farcin des boeufs von Nocard. Diese Aehnlich- 
keit ist um so bemerkenswerther, als die beiden genannten 
Species in den Krankheitsproducten sowohl, als auch bei ihrem 
künstlichen Wachsthum auf den Nährböden über stark aus- 
geprägte Verzweigungen verfügen. Verzweigte und keulenartige 
Formen weist aber auch der Tuberkelbacillus auf. E. Klein 1 ) 
hat zuerst verzweigte mycelartige Fäden mit kolbigen End- 
anschwellinigen bei demselben beschrieben und die Schluss- 
folgerung gezogen, das« die Tuberkelbacillen , wie sie im Orga- 
nismus, weiter in den Culturen während der ersten Monate 
angetroffen werden, nur eine Phase im Lebenscyclus eines den 
Mycelpilzen morphologisch verwandten Mikroorganismus dar- 
stellen. Ob Klein mit Säugethier- oder Geflügeltuberculose 
gearbeitet hat, geht aus seiner Abhandlung nicht hervor. Es 
folgt die kurze Notiz von Roux und Nocard") bei Gelegenheit 
ihrer Beschreibung eines neuen Nithrmaterials für den Tuberkel- 
bacillus. In einer mehrere Monate alten, bei höherer Temperatur 
gewachsenen ( 'Ultur trafen sie verlängerte, aufgetriebene Formen 
nebst Verzweigungen. Metschnikoff 3 ) erwähnt dann besondere 
Wachsthumserscheinungen bei Tuberkelbacillen, die er drei bis 
sechs Monate bei einer Temperatur von 43,6° gezüchtet hatte. 
Es waren dies stark verlängerte Fäden, die an einem oder beiden 
Enden kolbig aufgetrieben erschienen, die weiter entweder in 
ihrer Mitte, häufiger aber im Bereich der Endanschwellung 
Knospen trieben, die gewöhnlich unter rechtem Winkel den 
Stamm verliessen. Metschnikoff bezeichnet diese Gebilde 
als Entwickelungsstufen, die in die Categorie der normalen In- 
volutionsformen gehören. Metschnikoff hat offenbar mit 
Geflügeltuberculose gearbeitet, was schon daraus hervorgeht, 
dass seine Culturen bei 43,6° gestanden waren, einer Tem- 
peratur, die dem Mikrobion der Säugethiertuberculose nicht mehr 

1) Klein, Centralbl, f. Bacturiul , Bd. 7, S. 79.1 u. 794. 

2) Nocard et Roux, Sur la culture du bacille de In tuherculoae, Ann. 
de rinatitut Paateur, 1887, Nr 1. 

3) Metschnikoff, Ueber den phagoeytftren Hindus* der Tuberkel- 
riesenzellen, Virchow's Archiv, 1888, Bd. 113. 
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zusagt. Zu demselben Schluss war bereits Maffuci 1 ) gekommen, 
der ausdrücklich betont, duss pleomorphe Formen nur in Rein- 
culturen von Geflügeltuberculose vorkommen. Babes*) hatte 
bereits kurze Zeit nach der Entdeckung des Tuberculoseerregers 
Verzweigung, Kolben und Fadenbildung bei Tuberkelbacillen 
gesehen und abgebildet, ohne jedoch naher auf den Gegenstand 
einzugehen. Fi sc hei 3 ) erzielte durch Uebertragung von mensch- 
lichen Tuberkelbacillen auf Eier und Rückimpfung auf Glyeerin- 
agar mit Borsäurezusatz lange Fäden mit vielfach verästelter 
Kolbenbildung, welche er als wahre Verzweigung annehmen zu 
dürfen glaubte. Dixon 4 ) ist es wiederholt gelungen, verästelte 
Tuberkelbacillen zu erhalten, indem er dein Agar Glycerin in 
grösserer Menge beifügte und die Röhrchen bei 40° hielt. Ich 
habe dann durch meinen Schüler und Freund Dr. Havo Bruns 5 ) 
typische Verzweigungen beschreiben lassen, die wir rein zufällig 
in zwei Glycerinagarculturen von Säuget Ii iertubercu lose fanden. 
Diese Culturen waren nebst zahlreichen anderen ein halbes Jahr 
vorher angelegt worden und hatten die ganze Zeit bei 37" 
gestanden. Die Verzweigungen waren in einzelnen Präparaten 
ausserordentlich ausgeprägt und entsprachen noch am meisten 
denjenigen der Nostocaceen, z. B. von Scytonema. Zu gleicher 
Zeit mit der Dissertation von Bruns erschien die Abhandlung 
von Co ppen -Jones 6 ), der durch zwei neue Präparationsweisen, 
durch Maceration besonders in Ran vier'schem Alkohol, Ein- 
betten der Cultur in Paraffin und Anfertigung von Schnitten, 
viele Bacillenfäden aufzufinden in der Lage war, die Nebenäste 
und Zweige aufwiesen. In Bezug auf das Auftreten von Knospen 
resp. Zweigen kann also unser Mikroorganismus ohne Weiteres 



1) Maffuci, Feuer (leflügeltuberculose , Zeitachr. f Hygiene, Bd. 11. 

2) Babea, 8. oben, a. a. O 

3) Fisch el, Ueber die Morphologie und Biologie des Tuberkuloae- 
erregers, Wien 1893 

4) Dixon, Referat, Centralbl. f. Bacteriol., Bd. 15, 8.492. 

5) H. Bruns, Kin Beitrag zur Pleoinorphio der Tuberkelbacillen. Inau- 
guraldissertation, Strassburg, 18** und Centralbl. f. Bacteriol., Bd. 17, S. 817. 

R) Coppen-Jones, l'eber die Morphologie und systematische Stellung 
des Tuberkelpil*es etc., Centralbl f. Bacteriol. Bd. 17, Nr. 1 u. 2. 
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mit den Tuberkelbacillen in Parallele gestellt werden. Was aber 
für mich den ganzen Gegenstand um so interessanter machte, 
war der Umstand, dass Babes 1 ) bereits im Jahre 1882 und 
1883 beim Leprabacillus iu den (Je weben diese eigenthümlichen 
Wachsthumsformen beobachtet hat. Er gibt in seiner schon 
mehrfach citirten Abhandlung die betreffende Figur wieder. 
Dieselbe stellt eine Leprazelle dar, in welcher theils gekörnte, 
theils glatte Stäbehen sich befinden, an denen »die Verzweigung 
oder Knospenbildung sowie die eigenthümlichen ganz dunklen 
oder in der Mitte hellen Endkolben oder sporenartigen birn- 
förmigen Anschwellungen deutlich zu sehen sind«. 

Auch bei den Diphtheriebacillen sind seit längerer Zeit 
Knospungen, Verzweigungen constutirt und abgebildet worden; 
die betreffende Literatur hat Stolz zusammengestellt, so dass 
ich darauf verweisen darf. Man findet nun aber weiter bis- 
weilen in ganz jungen, 24 stündigen Diphthcrieculturen Riesen- 
formen mit grossen Endkeulen, als grosse Hanteln. Ich hatte 
eine derartige Cultur zur Verfügung und überliess dieselbe 
meinem Schüler Meyerhof zu genauerem Studium. Derselbe 
wird die von ihm gewonnenen Resultate in seiner demnächst 
erscheinenden Dissertation veröffentlichen. Auf Grund dieser 
Befunde von Verästelung, seitlicher Sprossung bei Diphtherie und 
Tuberculose hat man den Versuch gemacht, diese Mikroorganis- 
men aus der Gruppe der Bacterien auszuscheiden und sie in Be- 
ziehung zu bringen mit einer anderen Klasse, nämlich mit der der 
Actinomycose. Makroskopisch und bei schwacher Vergrösserung 
bietet dieselbe weitgehende Aehnlichkeiten mit den Schimmel- 
pilzen dar, mikroskopisch dagegen bekommt man Bilder, die 
sich mehr den Bacterien wiederum nähern ; lange, dünne Fäden, 
welche in ihren Jugendf'onnen keine Zusammensetzung aus 
einzelnen Stäbchen erkennen lassen, die weiter seitliche, meistens 
rechtwinklige Sprossungen besitzen. In der dritten Auflage des 
Lehrbuches von Flügge hat Kruse*) die hierher gehörigen 

P Babes, a. a. O , S. 416, Fig. 'Ja u. IIb. 

•2. Kruse in Fln^o, die MikroorKaniBinen, S. 47-51, 3. Aufl., 18%. 
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Mikroorganismen unter dem Namen Streptotricheen zusammen- 
gefasst. Nach ihm dürfte die Wahrscheinlichkeit eher für eino 
Ableitung der Diphtherie- und Tuberculosegruppe aus seinen 
Streptotricheen als für die umgekehrte sprechen. Lehmann 
und Neumann 1 ) in ihrem Atlas und Grundriss der Bucteriologie 
beschreiben Diphtherie und Tuberkelbacillen direet als Fadenpilze, 
Hyphomyceten. Sie stellen drei Gattungen neu auf: 1. Ooryne- 
bacterium von Aogm;, Koule, da die Stäbchen an den Enden 
meist kolbig angeschwollen sind. Sie rechnen dazu Diphtherie 
und Pseudodiphtherie, den Xerosebacillus und die Pseudotuberkel- 
bauillen von Preiss und Kutscher. 2. Mycobacterium, geben 
die typische Farben reaction der Tuberkelbacillen. Hier werden 
aufgezählt: Säugethiertuberculose, Geflügeltuberculose, Lepra und 
anhangsweise der Smegmabacillus und der Lustgarten 'sehe 
sog. Syphilisbacillus. 3) Oospora; diese Gattung entspricht im 
grossen und ganzen der Actinomycesgruppe, den Streptotricheen 
von Kruse. Den alten Wall roth 'sehen Namen Oospora haben 
Lehmann und Neu mann auf Grund der Abhandlung von 
Sauvageau und Radais") wieder eingeführt. Migula') end- 
lich rechnet Actinomyces zu seinen Chlamydobacteriacoae und 
zwar zu der ('lasse Oladothrix. Je nachdem wir nun uns zu einer 
oder anderen von diesen Nomenclaturen bekennen, müssen wir 
unseren aus einem Falle von Lepra gewonnenen Bacillus als 
verwandt der Gattung Oladothrix von Migula bezeichnen. Oder 
wir bringen ihn bei Lehmann und Neumann in der Klasse 
Corynebacteriuui unter; als Mycobacterium dürften wir ihn nicht 
einführen, da er die speeifische Färbbarkeit der Tuberkelbacillen 
nicht aufweist. Nach Kruse hätten wir das Recht, ihn in 
genetischer Beziehung zu den Streptotricheen zu bringen. So 
viel, glaube ich, steht fest, dass er verwandt zu nennen ist dem 



1) Lehmann und Neumann, Atlas und Gruntin»» der Baetoriologie, 
1896, S. 107—109 u. S. 350-393. 

2) Sauvageau et Radais, Sur Ich genres Cladothrix, Streptothrix etc., 
Annalea de l lnatitut Pasteur, Tome 6, 1*92, p. 242. 

3) Migula, Die natürlichen l'flanzenfamilien von Kngler und Prantl, 
129. Lieferung : Schyzophyten etc. 
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Tuberkelbacillus und dem Actinomyces. Herr Dr. Kral aus 
Prag, dem ich meinen Bacillus übersandte und der die Freund- 
lichkeit hatte, denselben zu untersuchen, kommt gleichfalls zum 
Schluss, dass er nahe stände den eben genannten Mikrobien und 
ausserdem noch dem von Nocard entdeckten Erreger des Farcin 
du boeuf. Herr Prof. Metschnikoff, der gleichfalls so gütig 
war, meinen Mikroorganismus sich anzusehen, schrieb mir, dass 
es sich um ein interessantes Lebewesen handelte; da derselbe 
jedoch sich durch Säure und Alkohol entfärbte , so hätte man 
nicht das Recht, ihn als Leprabacillus aufzufassen. Beiden 
Herren möchte ich für ihre überaus grosse Liebenswürdigkeit 
auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank aussprechen. 

Zum Schluss sei es mir gestattet, auf einen Punkt in der 
Verwandtschaft mit dem Strahlenpilz noch aufmerksam zu machen. 
Der Actinomycesmikroorganismus, dessen hervorragende Wichtig- 
keit bei der Beurtheilung dieser complicirten morphologischen 
Verhältnisse wiederholt betont wurde, weist in seinen culturellen 
und mikroskopischen Merkmalen bei den einzelnen Autoren 
grosse Differenzen auf, Differenzen, welche so weit gehen, dass 
Kruse 1 ) in Flügge 's Lehrbuch ihn in zwei Species trennt: in 
Streptothrix Actinomyces Rossi Doria und in Streptothrix Israeli. 
Der erstere wächst wesentlich aerob, der zweite vorwiegend oder 
gar ausschliesslich anaerob. Der erstere bildet regelmässig schöne, 
verzweigte Fadennetze, der zweite nur, wenn man ihn auf Eiern 
züchtet, in den übrigen Culturen der sonst üblichen Nährböden 
dagegen nicht. Kruse betont, dass der Befund, der von Israel 
in gemeinschaftlicher Arbeit mit Wolf f gemacht worden, bisher 
von anderer Seite noch keine Bestätigung gefunden hat. Ich 
kann dem gegenüber erwähnen, dass es mir gelungen ist, in 
5 Fällen von menschlicher Aktinomycose, die ich zu untersuchen 
Gelegenheit hatte, dieselben Culturen mit genau denselben Merk- 
malen wieder zu gewinnen. Vielleicht war darin ein kleiner 
Unterschied zu constatiren, dass mein Strahlenpilz ganz streng 
anaörob war und aerob gar nicht fortkommen wollte. Was aber 



1) Kruse, a. a. O, ö. f>(i u. 57. 
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für mich als das Interessanteste sich erwies, war der Umstand, 
dass dieser anaerobe Actinomyces mikroskopisch dieselben Bilder 
in einzelnen Präparaten darbot, wie der aus dem Falle von Lepra 
cultivirte Bacillus. Es waren darin dieselben längeren Fäden 
mit dem einen keulenförmig verdickten, dem anderen peitschen- 
schnurartig zulaufenden Ende zu sehen, die vorkommenden 
Stäbchen waren theils schlank, theils kolben- oder hantelnartig. 
Verzweigungen resp. Knospung kam nur selten vor, aber dann 
immer in der Form, wie ich sie oben bei meinem Bacillus be- 
schrieben habe. Ich schliesse mich desshalb Kruse vollständig 
an, der meint, dass durch derartige Beobachtungen die Verwandt- 
schaft der Actinoniycesgruppe mit der Diphtheriegruppe und, ich 
darf wohl auf Grund meiner Untersuchungen hinzufügen, auch 
mit der Tuberculosegruppe auf das Schönste illustiht wird. 

Nachtrag bei der Korrektur: Durch Untersuchungen, 
die Herr Dr. Lachner-Sandoval im Institut für Hygiene und 
Bacteriologie hier unter Leitung von Herrn Professor Forster 
und mir über die Gattung Oospora ausgeführt hat, und über die 
Herr Lachner später ausführlich berichten wird, sind wir neuer- 
dings gleichfalls zu der Ueberzeugung gelangt, dass die ganze 
Gruppe des Actinomyces den Hyphomyceten zuzuzählen ist. 
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Untersuchungen über die EntwässerungsverhältniHse der 

Stadt Rostock. 

Von 

Dr. R. Balck, 

Assistenten des hygienischen Instituts tu Rostock. 
(Aus dem hygienischen Institut zu Rostock.) 

Rostock besitzt kein einheitliches Kanalsystem, sondern ent 
wässert sich durch eine grössere Anzahl von Sielen (17), die 
nach Bedarf ganz allmählich angelegt wurden und alle in die 
Warnow innerhalb des Stadtbereiches münden. In der Altstadt 
sind dieselben mit Ausnahme eines Sieles, das zugleich zur 
Bodenentwässerung dient, ziemlich klein und folgen, einander 
parallel, dem Laufe der zum Strande führenden Strassen, wäh- 
rend die Querstrassen durch kurze Seitenstränge in diese 
entwässert werden. Die Länge dieser Kanäle ist gering und 
schwankt mit Ausnahme des noch zu erwähnenden Cirubensieles 
zwischen 114 und 2460 m. Die beiden Vorstädte, die erst in 
den letzten Jahrzehnten entstanden, werden dagegen durch drei 
grössere, planmässig angelegte Sielsysteme entwässert, von denen 
zwei selbständig in den Fluss münden, während das dritte dem 
Grubensiele angeschlossen ist. In der nachfolgenden Uebersicht') 
sind die Siele nach Länge und Entwässerungsfläche angeführt. 

1) Diese and noch viele andere Daten, die für meine Arbeit W 
deutungsvoll waren, verdanko ich dem Herrn Hafenbaudirektor Kerner, 
dessen freundliches Entgegenkommen mir auch die Probeentnahme der 
Sielwässer wesentlich erleichterte. Ich darf den Dank, den ich ihm für 
seine Unterstützung schulde, auch noch an dieser Stelle zum Ausdruck 
bringen. 

Archiv für Hygiene. Bd. XXX. 13 
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Tabelle I. 





Länge 


Entwfisse- 




rungsfläche 




m 


qm 




345 


15 255 




114 


4 502 




262 


12377 




413 


23 210 




467 


24 047 




107-21 


636090 




565 


28 369 




668 


33 978 




486 


22392 


10 T-atM'rHtranafi 


1 34 ti 


65016 




2460 


180045 




1 119 


52880 




803 


42 738 




1 163 


53069 




1313 


63305 




13 089 


966158 




3637 


348109 




45 700 


2 571 525 



Das Sielwasser besteht zu */4 aus den Schmutzwässern der 
Haushaltungen, der Rest kommt auf die geringe Industrie 
Rostocks, menschliche Fäkalien dagegen sollen den Bestimmungen 
pemäss nicht hineingelangen. 

Die Bevölkerungszunahme, die dichtere Bebauung einzelner 
Stadttheile, namentlich aber die Steigerung des Wasserverbrauches 
infolge von centraler Wasserversorgung bedingt, dass die Siele 
jetzt viel stärker durch Gebrauchswasser belastet werden , als 
bei deren Bau angenommen wurde. Da sich zugleich das zu 
entwässernde Areal bedeutend vergrössert hat und der Abfluss 
von Regen wasser durch Anlage von Rinnsteinen und Pflasterung 
der Strassen erleichtert worden ist, sind die Kanäle den An- 
forderungen durchschnittlich nicht mehr gewachsen, so dass zu 
Zeiten grösserer Miederschläge die Sielen Überfüllt werden und 
namentlich in den höher gelegenen Stadttheilen die Keller 
Überschwemmungen ausgesetzt sind, so dass z. B. im Sommer 
189H öfters die Feuerwehr zur Entleerung der wassergefüllten 
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Kellerräume in Anspruch genommen werden musste. Nach 
Berechnung des Hafenbauamtes reichen bei stärkeren Regen- 
güssen folgende Sielsysteme nicht mehr aus. 



Tabelle II 



Sic Isy stein 


Leistungs- 
fähigkeit in 
cbm 


Förderquantum pro See. in cbm bei 

einer Regenhöhe in mm 

Stadt 0,51 0,35 0,2 

Vorstadt 

0,255 0,175 0,1 


1. Garbergang .... 


0,03 


0,06 


0,045 


0,03 


2. Küterbrucb .... 


0,25 


0,33 


0,2» 


0,13 


3. Grubenatrasse 


1,H5 


10,83 


7,565 


4,25 


4 Ijigerstraase ... 


0,58 


0,92 


0,644 


0,36 


5. Wokrenterstraase . 


0,53 


1,84 


1,285 


0,73 


6. Schnickmannstraase 


0,50 


0,75 


0,52 


0,29 


7. Badatüberatraaae . . 


0,50 


0,60 


0,422 


0,24 


8. Grapengiesaeratrasae . 


0,34 


0,75 


0,525 


0,29 


9 Fiacherstraaae . . . 


0,57 


0,90 


0,628 


0,3* 


10. Friedrichstrasse . . 


1,28 


7,88 


5,495 


3,11 


11. Fritz Reuteratxaase 


1.24 


2,48 


1,735 


0,97 



Der Unterlauf der Siele liegt flach, am Strande ist z. T. 
gar kein Gefälle mehr vorhanden, so dass bei Hochstand der 
Warnow der Ausfluss des Kanalwassers gehemmt ist. Der zu- 
rückgedrängte Sielinhalt tritt in die Keller der am Strom ge- 
legenen Häuser ein und stagnirt dort bis zum Sinken des 
Wasserstandes. Dass das Schinutzwasser dabei zersetzt wird, 
dass Fäulniss- und Krankheitskeime in die menschlichen Be- 
hausungen eindringen können, ist unvermeidlich. In den 
Kanälen werden Sinkstoffe abgesetzt und schädliches Ver- 
schlammen derselben bewirkt 1 ). 

Da die Siele zumeist mitten im Verkehrcentrum des Hufen- 
gebietes münden und dort normaler Weise keine nennens- 
werthe Strömung herrscht, wird das Kanalwasser häufig vom 
Fluss nicht abgeführt, sondern mischt sich langsam mit dem 
Warnowwasser , dasselbe in weitem Halbkreis verfärbend. Zu- 
gleich werdon die Sinkstoffe allmählich abgesetzt und erhöhen 

1) Beim FriedrichatraaaenBiel dringt die Warnow bei I Tochwaaseratand 
bia «um zweiten und dritten Einsteigachacht i 50 in) ein, ebenso in die 
Seitenkanale des Patriotiachen Wegs. 

13« 
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langsam aber stetig gerade da das Flussbett, wo der Verkehr 
die grössten Tiefen erfordert, während das stagnirende Gemenge 
von Fluss- und Kanalwasser, namentlich in der heissen Jahres- 
zeit, durch seine Zersetzung eine Quelle für weitere Schädlich- 
keiten bilden kann. Die Schifferbevölkerung schöpft dies mit 
Unrath beladene Wasser zum Scheuern und Putzen, unbekümmert 
um Aussehen und Geruch der Flüssigkeit. 

Bei niedrigem Wasserstand macht sich im Sommer an den 
Ausmündungen einzelner Kanäle, so z. B. beim Friedrichstrassen 
siel der typische Kanalgeruch unangenehm bemerkbar, unter 
dem auch die Bewohner der anliegenden Häuser zu leiden 
haben. Enthält nun auch die Kanalluft nach den neuesten 
Untersuchungen keine direkten Schädlichkeiten, so ist doch eine 
derartige Verunreinigung der Luft in der Nähe von mensch- 
lichen Behausungen nicht statthaft. 

Alle diese Zustände sind jetzt schon recht bedenklich und 
müssen bei weiterem Wachsthum der Stadt natumothwendig 
noch schlechter werden, so dass man in ^massgebenden Kreisen 
bereits zu der Überzeugung gekommen ist, dass eine durch- 
greifende Umänderung, bzw. Neuanlage des Kanalnetzes in Bälde 
notwendig wird. Bei einer solchen Neukanalisatiou muss na- 
türlich die Frage erhoben werden, in welcher Weise schliesslich 
die Abwässer am besten beseitigt werden, ob dieselben auf Riesel- 
felder zu verbringen sind oder eventuell nach vorausgehender 
Reinigung der Warnow zugeführt werden dürfen. Zur Ent- 
scheidung dieser Frage war es nothwendig, zu bestimmen, wie 
gross die Schi nutzmengen sind, die zur Zeit die Kanäle abführen 
und den Einlluss der bisherigen Entwässerung auf die Warnow 
festzustellen. Ich habe mich der Aufgabe unterzogen, im wesent- 
lichen Theil die erste dieser Fragen zu lösen. 

I. Zusammensetzung der Sielwässer, die durch die verschiedenen 

Kanäle abgeführt werden. 

Um einen Überblick über die Gesammtmenge der durch die 
Rostocker Siele abgeführten Schmutzstoffe zu bekommen, wurden 
zu verschiedenen Zeiten Proben aus den von den einzelnen 
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Sielen abgeführten Schmutzwässern entnommen und theils sofort 
der Analyse unterworfen, theils durch Zusatz von einigen Tropfen 
Chloroform so lange konservirt, bis die zur Untersuchung nöthige 
Zeit zur Verfügung stand. Die Untersuchung wurde in der 
Weise vorgenommen, dass bestimmt wurde: 

1. Die Gesammtmasse der gelösten und suspendirten Theile. 

2. Die Gesammtmenge der gelösten Stoffe. 

3. Der Stickstoffgehalt der gelösten und suspendirten Theile. 

4. Der Stickstoffgehalt der gelösten Theile. 

5. Der Chlorgehalt. 

6. Der Phosphorsäuregehalt der gelösten und suspendirten 
Theile. 

Ausserdem wurde qualitativ auf Salpeter- und salpetrige 
Säure geprüft. Die Bestimmung des Ammoniaks erwies sich mit 
Rücksicht auf die Bestimmung des Stickstoffs als überflüssig 1 ). 

Da die Zusammensetzung der Sielwftsser innerhalb der 
Jahres- und Tageszeiten bekanntlich sehr schwankt, wurden an 
verschiedenen Tagen und zu verschiedenen Stunden Proben ent- 
nommen, jedoch konnte die Untersuchung nicht auf die Ermit- 
telung der Unterschiede für den Sommer und Winter ausgedehnt 
werden, da mir hierzu die erforderliche Zeit mangelte. Die 
Resultate ergaben daher nur die Tages- und Wochenschwan- 
kungen im Laufe des Sommers 1896. Insgesammt wurden 45 
vollständige Analysen von Siel wasserproben ausgeführt, bei 

1) Den Gang der Untersuchung möchte ich kurz ski/.ziren. Von der 
gut durchgeschüttelten Abwasserprobe wurden 100 ccm zur Trockne ab- 
gedampft, der Rückstand im Vadium bis zur < iewichtsconstanz getrocknet 
(— Summe der gelösten und suspendirten festen Theile). In einer weiteren 
Probe wurden die suspendirten Theile abfiltrirt oder, wo die Filtration zu 
langsam vor sich ging, zuerst durch Zusatz von Talkerde (spanischer Knie) 
zur Sedimentirung gebracht. Das Fi 1t rat hiervon in einer Menge von 100 ccm 
wurde abgedampft und der Rückstand in «1er gleichen Weise getrocknet 
(— gelöste feste Bestandteile). Aua der Differenz der bei beiden Heatim- 
mungen erhaltenen Zahlen ergaben sich die Werthe für die suspendirten 
Bestandteile. Der Stickstoff wurde nach Kjeldahl ermittelt in der Weise, 
dass Proben bis zu 1000 ccm von dem unfiltrirten und filtrirten Sielwapser 
unter Zusatz von kleinen Mengen Schwefelsäure zur Bindung des Ammoniaks 
eingedampft und darauf mit Phosphorschwefelsäure behandelt wurden Nach 
dem Aufschliessen wurde auf 500 ccm verdünnt und die Flüssigkeitsmenge 
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einigen Proben wurde nur auf einzelne Bestandtheile untersucht. 
Die Resultate sind in der Tabelle III S. 191 enthalten. 

Selbstverständlich war das Aussehen der verschiedenen 
Kanalwässer ein sehr wechselndes. Wahrend die Proben aus 
den grossen Sielen nur leicht gelblich gefärbt waren und bei 
geringer Sedinientierung rasch und fast klar filtrierten, war das 
modrig riechende Wasser der kleineren Sielen, namentlich solcher, 
die die dichtbewohnten Strassen der Arbeiterviertel entwässerten, 
häufig gelbgrau bis dunkelbraun verfärbt, hatte starken Boden- 
satz und filtrirte äusserst langsam. Die durchlaufende Flüssig- 
keit war meist noch etwas trübe, gelb bis gelbgrau gefärbt und 
opalescirte. l ) 

getheilt. Aus beiden Hälften wurde das Ammoniak gesondert abdestillirt 
und aus den so erhaltenen Stickstoffmengen das Mittel genommen. Ans 
der Differenz der Stickstoffwerthe der filtrirten und unfiltrirten Schmutz- 
wässer ergab sich der Stickstoffgehalt der sus|>endirten Theile. Der Ohlor- 
gehalt wurde durch Titration nach Mohr bestimmt, die Phosphorsäure nach 
der Methode von Sonnenschein, nachdem 500— 2000 ccm der unfiltrirten 
Abwässer wiederholt mit concentrirter Salpetersäure eingedampft worden 
waren. Die Prüfung auf Salpeter- und salpetrige Säure mittelst Diphenyl- 
amin und Jodzinkstärke ergab bei den ersten Proben stets ein negatives 
Resultat, so dass späterhin die Prüfung unterblieb. 

Die Proben wurden unter meiner Aufsicht von städtischen Kanalarbeitern 
entnommen und zwar jeweils kurz vor der Ausmündung der Siele in die 
Warnow; die Entnahme geschah nur, wenu es mindestens 24 Stunden nicht 
geregnet hatte. 

1) Sonnabend den 30. V. wurde um 11,30 Kanalwasser zu anderen 
Zwecken auB einer oberen Theilstrecke des LagerstrasaenKiele» entnommen. 
Da die damals ausgeführte Analyse ein von den oben angegebenen Werthen 
ziemlich abweichendes Resultat ergab, möchte ich das damalige Ergebnis 
kurz anführen. 

1. Feste Bestandtheile 

a) insgesammt 4,601 g 

b) gelöste 2,394 » 

c) suspendirte 2,207 » 

2. Ammoniak 

a) fertiges 0,007 • 

b) Albuminoidammoniak 0,012 > 

3. Oxydationsfähige Substanz 0,715 » 

4. Chlor 0,<;il . 

Auf dem fettig modrig riechenden, stark getrübten Kanal wasser schwimmen 
kleine Fett- und Seifenstückchen, der Bodennatz besteht aus schwarzgrauem 
Sand. 
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Tabello III. 
ZasamniensetsuiiR- der Slelwlsser aas 15 Kanllen 1 . 







Feste Bestand tb 


Stickstoff 






Im Liter 




ec E 


5 




a 

§ 


** 

00 

O 


t ! 

c - c 

■S B = 


* 1 
Ji * 


Chlor 


oiei 


/ieit 


— 90 
® 


& 




© 


flj 


n 0.JS 

r 










g 


g 


g 


K 


K 


g 


g 




l. Bagehl . . 


Freitag 12. VI. 
10,50 


0,530 

j 


0,430 


0,100 


i '> 


0,034 


») 1 


0,008 




2. K (Herbruch 


Freitag 12. VI 


; 2,165 


0,900 1,265 


0,082 


0,057 


0,025 


0,016 


0,105 




10,41 


















3. SlüteretrnRse 


Freitag 12. VI. 
10,27 


1,676 


0,915 


0,760 


0,122 


0,098 


0,029 


0,040 


0,178 


4. Gruhenstr. 


Freitag 12. VI. 


0,415 


0,380j0,035 


0,007 


0,007 


0,000 


0,002 


0 047 




10,10 


















5. Mönchenstr. 


Donneret. 11. VI. 
11,0 


1,310 

1 


0,935 


0,H75 


») 


0,079 


■) 


0,013 


0,186 


6. Ko&sfclder- 
strasse 


Donnerst. 11. VI. 
11,05 


1,110 


0,910 


0,200 

1 


0,009 


0,004 


0,005 


0,022 


0,182 


7. Burgwall . . 


Donnerst 11 VI. 


; 1,140 


0,910 


0,230 


0,028 


0,005 


0,023 


0,014 


0,225 




11,12 


' 1,205 

i 












i 




8. Lagerstraase 


Donneret. 11. VI. 
11,16 


0,780 


0,425 


0,075 


») 


») 


0,022 


0,116 


9. Wockrenter 
Strasse 


Dienstag 7. VII. 
12,27 


0,870 

* 


0,745 


0,125 


0,057 


o,o;>3 


0,004 


0,020 


0,097 


10. Schnick- 


Freitag 26. VI. 


1,030 


0,895 


0,135 


0,054 


0,048 


0,006 


0,02* 


0,202 


mamistrasse 


10,40 


















11. ßadstüberetr. 


Freitag 26. VI. 


0,885 


0,785 


0,100 


0,110 


0,109 


0,001 


0,026 0,128 




10,33 


j 
















12 Grapen 


Freitag 26. VI. 


1,525 


1,095 0,4:10 


0,113 


(»,096 


0,017 


0,034 


0,151 


giesseretr. 


10,20 














1 




13. Fischeretr. 


Freitag 26. VI. 
10,15 


, 1,530 


1,040 


0,490 


0,103 


0,088 


0,015 


0,026 


0,144 


14. Friedrichstr 


Donneret. 11. VI 


1,420 


1,120:0,300 


0,051 


') 


*\ 


0,018 


0,322 




11,35 


















lf>. Fritz-Reuter- 


Freitag 26. VI 


1,015 


0,7*) 


0,295 


0,070 


0,055 


0,015 

* 


0,027 


0,093 


Strasse . . 


9,55 



















Mittlerer Werth 1,188 0,837 0,351 0,06tt 0,0 r 6 0,012 0.02O 0,146 



1) Die Sielwasser der beiden kleinsten Kanäle wurden nicht analysirt, 
da sie zusammen nur 1,46 "/o des Abwassere fördern Ks sind dies die Siel- 
sy steine »Gärbergang< und »Oberhalb desGärberbruchs« mit 114 u. 262 m Länge. 

2) Die fehlenden Werthe konnten nicht erhalten werden, da du? be 
treffenden Analysen missglückten und nicht genügend Probe wasser vorbanden 
war, um die Untersuchung zu wiederholen 
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Um die oben nngeführten Werthe über die Zusammensetzung 
des Rostocker Sielwussers richtig beurtheilen zu können und 
namentlich festzustellen, ob und wie weit es den Abwässern 
anderer Städte entspricht, habe ich in der nachfolgenden Tabelle 
eine Anzahl der mir zugänglichen Sielwasseranalysen zusammen- 
gestellt, und zwar derart nach Gruppen geordnet, dass zuerst 
die Schmutz Wässer von Städten mit vollständiger und dann mit 
unvollständiger Schwemnikanalisation angeführt werden; an 
dritter Stelle folgen die Sielwasseranalysen von Städten mit 
völliger Fäkalienabfuhr und schliesslich die Angaben über Ab- 
wässer solcher Städte, über deren Fäkal ienbeseitigung mir keine 
Notizen zu Gebote standen. 1 ) 



Tabelle IV. 
1. HtÄdte mit Schwemnikanalisation. 







Feste Bestandth. 


Stickstoff 






Stadt 


Autor 


| $ 

6C g 2. 

t & 


suspen- 
dirte 


u 

B 
ö S 

tD g 


u 

» 

ä 


TS 

a 

e. 

I: 


f 1 

£ 


o 

3 








K 






n 




8 


1. Be rli n .... 
(Jahresdurchschnitt) 


K 161 
B. 151 

K. HO 
I». 34 


1,276 — 
1,425 0,755 


0,670 


0,124 
0,070 










(Mittel a. 2 Analysen 


1,386 0,8500,536 




0,t»87 




, 0,018 1 


0,167 


(Mittel a 8 Analysen . 

3 Danzig . . . . 

do 

(Jahresdurchschnitt) 

4 London . . . 
(10. V. 70) 


K 80 1 

Z 212 
Z 237 
B. 151 
K. 141) 


1,161 - 

1,265 0,683 0,582 
1,265 0,683 0,582 
1,265 0,670 0,595 
0,854 0,673 0,181 


0,094 
0,065 


0,065 
0,063 




0,023! 

0,003 


0,131 

0,070 
0,070 

0,102 


(Jahresdurchsch nitt ) 
5. Paris (St. Denis) . 


B. 151 

\ K - m 


1,257 0,645 

_ ! ~~ 


0,612 


0,080 
0,140 






0,040 




do. (Cliehy) . 
6. Mittel aiiH 16 eng. 
Städten 


K. 80 
B 151 

■K.M. 


1,169 0,722 


0,447 


0,043? 
0,085 


0.077 




; o,oi7 


0,107 



1} An Literatur benutzte ich hierbei nur: 

1. Blasius-Büsing, Die Städtereinigung = B. 

2. Kon ig, Die Verunreinigung der Gewässer = K. 
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2. StHdlr mit beschränkter Sclnvemmkanallsation. 



193 



1 






Fest© ltantamlth. 


Stickstoff 


ha 




Stadt 




Autor 

■ 


!* £ 

« 

1 


o> 
m 

1 


tr. 


a a 

c3 

Ob 


gelöster 


* 


j3 ® 
~ S 

— 

SU 


Chlor 






! 


K 


K 




K 






IT 


8 


1. Zürich (Mittel a. 




K. 80 


0,6« KS 


0,4 S() 


0 128! 


0,131 




0,014 


0,008 




4 Analysen) 










(Grosse Stadt) . 




Z. 212 


0 634 

yr, \ßtf ■ 


0 485 


0 14'» 


0 133 








0,025 


(Kleine Stadt) . 




Z. 212 






vi, nn» 











II Ol H 


(Durchschnitt d. 






















SUidttheile: . . 


0,H 


B. 151 




0 4K0 




0 114 











2. Frankfurt 


0,7 


B. 151 


1 (KMi 


v/,o»^^ 


0 148 


0 047 











(Jahresdurehsch.) 
















(am Klärbecken 






















Jahresdurehsch.) 




B 151 


2,241 


0,945 


1,296 


0,115 











(Mittel aus» Ana- 


i 




















lysen) . . . . , 




U». 14, 15 


2,256 


0,958 


1,2«I8 


0,121 







— 




3. Mittel aus 15 


0,4' 




















Städten . . 




B 151 


1,215 


0,824 


(»,391 


0,073 










4 Paris .... 


0,3 

. 


B. 151 


! 2,3!«i 


0 8,'SO 


1 565 


0 045 


• — 








(Jahresmittel) 












(Canal v. Clichy) 




! 1». 35 


2,017 


— 


— 


0 0°4 







0.01O 




(Departement- 




1 


















Canal) . . . 




P. 35 


1 2,38 ] 






0,031 






0,012 




Paris 




Z 21° 


! "> 7'W 


0 '».so 


1 Kl«) 
1 ,01.' 


0 0->l 










5. Wiesbaden . . 


0,2 


B. 151 


1,947 


1,873 


0,074 


0,023 






_ 


_ 


6. MUnchen . . 


0,2 


B 151 


0,671 


0.551 


0,120 












(Ludwig-Max- 
















voratadt) 






















München . . 




V. 29 


O.H74 




- 










0,059 


(Tagesmittel) 


















München . . 




K. 80 


0,482 


0,361 


0,120 













(Mittel aus Tag 
















und Nachtwerth 


! 1 




















1869) 


1 Ii 


| 










1 




1 

1 



3. v. Ziemssen Pettenkofer, Handbuch d. Hyg., 11/1 = Z. 

4. Uf fei mann, Jahresbericht der Hygiene — U 

5. Praussnitz, Einfius» der Münchener Kanalisation auf 

die Isar — P. 

6. Lehmann, Verunreinigung der Saale bei und in der 

Stadt Hof = Loh. 

7. Lindley, Welche Erfahrungen sind mit den Klärvor- 

richtungen städtischer Abwässer gemacht worden? . = Lin. 

1) Der Bruch hinter dem Stadtnamen gibt den Theil der Bevölkerung 
an, der bereits Schwemmkanaliaation benutzt (B. 161). 



Digitized by Google 



194 Untersuchungen Ober die Entw&aaerungsverhältniaee der Stadt Rostoek. 



3. StHdte mit FHkulieiiahfuhr. 







Feste Beatandth 


StUkstoff 




Stnrlt 


Autor 




* 
© 

6 




i = 

"S 


u 

r 
C 

I 


-CS 

^ 4, i 


1 » 

2 '2 

s 


Chlor 



1 Bremen . . 


B 151 


.vi, «SO 


1,109 


— 


0,0. ;o 

0,005 
0,127 




- 


- 


- 


2 Breslau . 




0,081 
1,505 




— 






0,017 
0,029 


0,107 
0,152 


» (Mittel u. 


p 35 




0.77S 












0,148 


11 Analysen) 




















> 




(i «tili 








1 1 i i Wi 








3, Dortmund . . 


K 15«) 




o,75:5 


0,006 


0,07:.' 


0,035 


0,037 




0,014 


» . . 


K IHM 


OSSI 


0,093 


0.18S 


0,082 


0,000 


0,022 




0.115 


1 Kssen . 


B 151 


1,101 


o,sl3 


0,31 s 


O.KMi 










» (8. IX. 85" 


K ls.s 


1,102 


o.si3 


0,319 


0.009 


0.0.» 


0,019 


0,013 


0,234 


» 2d X 95 


K lss 


1,00!» 


0.609 


0.100 


0,040 


o.ojt; 


0.014 






» 


V. 35 


1,1 UM 


0,177 


0.512 












5 Halle . . . 


B. 151 


3,000 


1.900 


1.100 


0.1 lo 










> ... 


K. IM 


1,392 


3,370 


I.Olli 


0,105 


0,001 


o,()41 


0,030 


1,130 


0. Hof .... 


Leb 91 


1,1 Sl 


0.S33 


0.351 










0,132 


7 krosfotitr^ tuen 


K. 1 GJ 




1,078 






(»,055 








K. Lübeck . . . 


U i ss:j 

SS 


0,220 
0,2t 15 




0.0*4 
0,205 










0,050 
-0,210 


'.».Ottensen 


K. 100 


2,17s 


1 si7 


o,t;oi 


0,092 


u,o.;s 


0,024 


0,023 


0,028 



4. Einige andere StHdte, Uber 
benutzten Literatur 



deren Flikalienbe*eitlgung in der Ten mir 
keine Angaben ircruaeht waren. 



Stadt 



Feste Bestandth. 



Autor 



u 



Stickstoff 
>- 



5 

CD 



s 

i 



- t a> 

- SH 



O 



8 



,002|0,59- 
0,066 3,11 

0,066 

- 0,068 

- | 0,100 

0,008 0,132 

- 0,042 

- I 0,163 



1. Blackburn . . . 

2. Boston . . . . 

3. Bradford (5.X.09) 

(1869) . 
» . . . . 
(jetzt Watereloset) 

4. Brüssel . . . . 
6. Croydon . . . 

6. I^anington . . 
(10. V. 70.) 

7. I^eieester . . 

8. Stroud (10. V. 70 ) 

9. Iloubaire . . . . 



K. 147' 1,014 0,597 0,417 
:U.1S85 1,780 — — 
p.127 -6,400 

K. 149 2,654 0,799 1,856 

K. 179 1,815 0,960 0,805 
K 179 22,310 5,700 16,010 

0,923 0,519 

K. 149 1,765 1,257 0,608 



0,016 0,010 



0 



K. 151 1,442 
Z. 230 0,457 



— 0,035 



0,021 - 
0,266 

o,102 



K. 147 1,001 
K. 149 0,915 
K 79 :, 5,91 1 1 



1,120 0,481 
0,485 0,430 



0 022 — — 



— ^,040 
0,095 1 — 



0,259 
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Die angeführten Zahlen können natürlich nur zum unge- 
fähren Vergleich mit den entsprechenden Werthen des Rostocker 
Siel wassers benutzt werden, da wohl jede der Analysen unter 
anderen Verhältnissen gemacht wurde. Die vorhandenen Diffe- 
renzen beruhen wahrscheinlich zum kleineren Theil auf Ver- 
schiedenheiten der Untersuchungsmethoden, die grösseren 
Schwankungen in der Zusammensetzung der verschiedenen Siel- 
wässer dagegen auf anderen Umständen. Grosse Fabrikanlagen, 
namentlich Textilindustrie und Papierfabrikution, ferner Wasser- 
mangel und dichtgedrängt wohnende Arbeiterbevölkerung werden 
koncentrirtere Abwässer bedingen, während Orte, wo der Handel 
überwiegt, wo reichliche Wasserversorgung vorhanden ist, Kanal- 
wasser von geringerem Trockenrückstand haben werden. Da 
nun Rostock Handelsstadt ist, in der geringen Industrie solche 
Gewerbe, welche besonders verunreinigtes Abwasser liefern, nicht 
vertreten sind und die Wasserabgabe beliebig gesteigert werden 
kann, hat auch das Sielwasser verhältnissraässig geringen Ab- 
dampfrückstand, der z. B. unter dem Durchschnitt von 15 eng- 
lischen Städten mit Fäkalienabfuhr bleibt, ebenso verhält es sich 
mit den suspendirten und gelösten Theilen. Der Abdampfrtick- 
stend der Sielwässer von Stödten mit Schwemmkanalisation ist 
dagegen, wie dies auch nach anderweitigen Beobachtungen zu 
erwarten war, geringer, als der des Rostocker Kanal wassers, 
die suspendirten Theile überwiegen wieder bei jenen infolge 
der Fäkalieneinleitung. Der Chlor- und Phosphorsäuregehalt 
im Kanalwasser Rostocks entspricht ungefähr den Mittel- 
werthen der anderen Städte, dagegen bleibt die Stickstoffmenge 
selbst unter dem durchschnittlichen Stickstoffgehalt der Ab- 
wässer von Abfuhrstädten, vielleicht, weil hier keine Ge- 
werbe betrieben werden, welche stickstoffreichere Schmutz wässer 
liefern. 

Mit dem mittleren Worth der von mir gemachten Analysen, 
liesse sich, da die von den einzelnen Sielen abgeführten Ge- 
sammtab wassermengen, wie ich später zeigen werde, zu berech- 
nen sind, möglicherweise in brauchbarer Zahl die Gesammt 
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menge der aus Rostock abgeführten |Schmutzbcstandtheile be- 
rechnen. Da ich jedoch aus den Ergebnissen der einzelnen 
Analysen, zu denen die Proben nicht genau zur selben Zeit 
und nicht an den gleichen Tagen entnommen werden konnten, 
den Eindruck erhielt, dass grosse Schwankungen in der Zu- 
sammensetzung der Sielwässer im Laufe eines Tages und einer 
Woche stattfinden müssen, also die erhaltenen Zahlen für die 
Zusammensetzung der einzelnen Sielwässer keine Durchschnitts- 
zahlen sein können, versuchte ich das wirkliche Mittel der Zu- 
sammensetzung des gesammten Abwassers dadurch festzustellen, 
dass ich bei je 2 Sielen die Tages- und Wochenschwankungen 
in der Zusammensetzung ihrer Abwässer durch besondere Ana- 
lysen ermittelte und das Mittel der hierbei erhaltenen Zahlen 
zur Oorrectur der Werthe, welche bei den anderen Analysen er- 
halten wurden, benützte '). Dass diese Correctur noth wendig, 
ergiebt sich daraus, dass thatsächlich die Schwankungen der 
Werthe nach Stunden und Tagen sehr grosse sind. In den 
nachfolgenden Tabellen sind nun zunächst die Schwankungen 
in den Zahlen für die Zusammensetzung der Abwässer im Laufe 
einer Woche und im Laufe eines Tages nach dreistündigen Be- 
stimmungen mitgetheilt, ferner in weiteren Tabellen das Mittel aus 
den Wochen- und Tagesschwankungen in der Zusammensetzung 
der Abwässer der betreffenden Siele, zugleich mit den Zahlen 
für das Verhältniss, in welchem die Werthe für die einzelnen 
Stunden, bzw. Tage zu dem Tagesmittel, bzw. Wochenmittel 
(letztere beide = 1 gesetzt) stehen. Ich gebe zugleich für die 
in den Tabellen vorkommenden Schwankungen die graphischen 
Zeichnungen. 



1) Bei beiden Untersuchungen verfuhr ich derart, da»» jedesmal da» 
Kanalwasser je eines der Siele aus »1er Altstadt und aus der Vorstadt in Bezug 
auf seine Schwankungen in der ZusamnieiiHetxung untertaucht wurde. IHe 
Siele der Wockrenter- und I^igerstrasse gehören der Altstadt, das Friedrich- 
straasensiel der Kröpeliner Vorstadt an. 
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1. Schwankungen in der Zusammensetzung der Sielwasser im 
Laufe eines Tages nach 3 stündigen Beobachtungen. 

Tabelle V. 

a) Priedrlehstrasfte 7./8. VII. 9«. 



Dutum 



Stande 



Feste Bestandth. Stickstoff 

i i - i 



5 
de g 



g 



s 



g 



s » 

CD 

g 



cd 

» a 
» § 

GS 

a. 

g 



s 

CD 



g 



s 
■ 

g 



I * 



i .S 

: x 



1. Dienstag, 7. Vn 

o 

3. 
4. 

5. 
6. 

7. Mittwoch, 8. VII. 

8. » ... 



6,15 0,860 



0,8200,040 



0,036 



9,05 l,08f> 0,920 0,165 0,064 
12,10 1 1,140 0,900 0,240 0,045 
3,07 ' 0,970i 0,70t) 0,270 0,023 



0,032 0,004 



0.061 



0.003 



6,15 
9,10 



1,0151 0,825 0,190 0,029 
0,880 0,780 0,100 0,044 



12,20 0,700 0,670 0,030 0,012 



8,05 



Mittel- Werth 



0,655 



0,9l:i 



>|o, 



0,645 0,010 0,008 



0,04010,005 
0,0190,004 

0,026;o,O03 

0,(H2|o,002 
0,010,0,002 
0,007:0,001 



0,011 0,182 
0.025 0,194 
0,01810,167 
0,010 0,167 
0,011 0,155 
0,019,0,163 

0,007 0,144 
0,007 0,140 



0,782|0,131 i0 ( 033 | 



0,030|0,003 



0,013 0,164 

l 



b) Wockrenterstrasse 7./8. VII. 9«. 



Datum 



Feste Bestand th. 



Stunde 



i B 

e3 

CD 

g 



2 
§ 
u 



x ~ 

3 *0 
CO 



Stickstoff 



« 8 

0S 
OB 



3 5 



<o I w s> » 
'S 5|g 



5C 



g g 



o 

Iii * 



g 



1 Dienata«, 7. VII. 

3. 
4. 
5. 
6. 

7. Mittwoch, K. VII 

8. 



6,30 I 1 0,780 0,700 0,080 



9,20 0,833 

12,27 f 0,870 

3,30 j; 0,735 

6,33 0,820 

9,35 ' 1,000 



0,695,0,138 
0,7450,125 
0,6000,135 
0,6550,165 
0,850 0,150 



12,45 I 0,665 j 0,595 !0,070 
3,25 0,540 0,5300,010 



Mitti'I Wn-.h 11.7.-11 71 0,109 1 0,031 j 0,025 0,006 



0,0341 
i 0,040 

0,057 

0,029 
Ii 0,02« 
I 0,031 
! 0,019 

0.013 



0,030 ! 0,004 
0,03o'o,010 
0,05410,003 
0,022-0,007 
0,022 10,006 
0,027 0,004 

0,0100,009 
0,010 0,004 



0,021 0,089 
0,019 0,089 
0,020 0,097 



0,011 
0,017 



0,085 
0,093 



0,015 0,089 
0,016 0,081 
0,013 0,062 



|( 0,01 7|j 0,086 
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c) Mittel aus Woekrenter- und Friedrichs! rssse. 



Datum 



Stunde 



Feste Bestandth. 



9 



8>1 s 



0> 



g 



CO 



Stickstoff 



2 



i- 

qp 

"3 



■Slfis 3 



O 



'I 
1 P-l 

l 
I 



1. Dienstag, 7. VII 

2 
3. 
4 

5. 
ß. 

7. Mittwoch, 8. VII 

H 



c. 3 
c. i) 
c 1*2 
c. 3 
c.6 
c. 9 
c 12 
c. 3 



j 0,820 0,7ß0 0,060 
j 0,968 1,0460,500 

10,949 0,807 0,161 
1 1,133, 1,111 1,264 



0,035 0,031 0,004 
1,094 1,107; 1,000 



1,005 
1,187 

0,852 
1,003 

0,917 
1,084 

0,940 
1,110 

0,682 



0,822 0,182 
1,132 1,522 

0,ß50 0,202 



0,597 



0,740 0,177 
1,018 1,481 

0,8150,125 
1,121 1,043 

0,632 0,050 



0,01010,136 
1,066: 1,087 

0,052 0,045 0,007 ! 0,022' 0,142 
1,625 1,617 1,750,1 1,466: 1,134 

0,051 0,047 0,004 



1,590 1,678 1,000 

0,026 0,020 0,00ß 
0,812 0,714 1,500 

0,027! 0,024 0,003 
0,843 0,857 0750 



0,806 0,870 0,417 



0,587 0,010 



0,038 
1,187 

0,015 



0,010 



0,035 0,003 
1,25010,750 

0,010 0,005 



0,468 0,357 1,250 



0,019 0,132 
1,266 1,056 

0,011 ' 0,126 
0,733 1,010 

0,014j; 0,124 
0,933 0,994 

0,017 0,126 



0,0090.001 



0.706 0,808 0,083 0,312 0,321 0.250 



1,133 

0,012 
0,800 

0,011 
0,733 



1,010 

0,113 
0,901 

0,101 
0,808 



Mittel Werth 



0,817 



0,727 0,120 j: (),032| 0,028 0,004 J O.Olöj 0,125 



Anmerkung: Die fettgedruckten Zahlen bedeuten das Verhältnis der 
Analysenwerthe zu dem Mittelwerth (= 1 gesetzt), ebenso 
in Tabelle VI, 3 (Seite 22). 
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Friedrich8trn8n(>. 



Wockrenterstrasse. im Mittel. 



Die oberste Linie bedeutet die gesammten festen Bestandtheile. 

> mittelste > » > gelösten Theile. 

> unterste > » » suspendirten Theile. 



12 



b)lPhosphorsaure. 
8 6 9 



12 



0,02 
0,01 

































































y 




~~ 


























... n j 














\ 























































10.03 
0,02 
0,01 



FriedrichBtrasse. Wockrenterstrasse. iuj. Mittel. 
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c) Stickstoff. 

69 12 369 12 3« 




Friedrichstrasse. Woekrenterstrasse. Uli Mittel. 



Die oberste Linie bedeutet den (iesainuitstickstorT 
• mittelste > > > Stickstoff in den gelösten Theilen. 

> unterste > » » » » » suspendirten Theilen. 

d) Chlor. 

0,200*^ • IS .1 « 9 »2 3 

0,175 

0.150 
0,125 
0,100 
0,075 
0.05 

Friedrichstrasse. Woekrenterstrasse. 1 1 1 1 Mittel. 
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2. Schwankungen in der Zusammensetzung der Sielwässer im 
Laufe einer Woche nach täglichen Beobachtungen 

Tabelle VI. 
1. Friedriehstrssse»). 



Tag 



Feste HoHtandtheile 

i 



Stickstoff 



Datum 




t 



SC C 

•I. 



« sc ^ 
3 



I- 

O 

JS ^ 
- >- 

o , 
3-, 



i- 



1. Montag 

2. Dienstag 
3 Mittwoch 
4. Donnerst 
f>. Frei t il i; 

6. Samstag 

7. Sonntag 



lovin. 

11. VIII. 
19 VIII 

n.vui 

!2S VUI 
20. VIII 
23 VIII ; 



11,25 
11,1"' 

u.i:» 
ii,i.-i 
ii, ir» 

11,17 
11,17 



l,iS10 

i,«>5 

1,170 

i,«s7 

1,650 
0,740 



1,310 
1,318 
0,965 
0,«.».«) 
1,470 
1,445 
O.tftO 



0,300 

0,307 

0/2% 

0,210 

0,217' 

0,20;*. 

0,090 



0,0(51 
0,07t I 
0,050 
0,052 
0,050 
0,050 
0,058 



0,015 \ 0,0 l»i 

0,053 ! 0,017 

0,010 j 0,01t » 

0,040 ! 0,012 

0,03!»! 0,011 

0,044 ; 0,015 

0,056 i (»,002 



0,015 0,402 

0,015 0,380 

0,014 , 0,287 

0,015 0,260 

0,013 0,504 

0,011» 0,473 

0,017 0,101 



Mittel-Werth 



1,392 1,155 ' 0,23« 0,057 



0,045 0,012 0,015 0,344 

1 h 



2. Lagetutrasse 1 . 



Tag 



.[ 



Festo Bestandteile 



Stickstoff 



Datum 



i> a 

u> s 



s 

■f. 



§ 3 



3 

tc 

© 

*0 





£ c 1 


c 








\s 


5 *- 








g 



o 



t 



© 



1. Montag 

2. Dienstag 

3. Mittwoch 

4. Donnerst 

5. Freitag 
«. Samstag 
7. Sonntag 



10 VIII. 11,45 

11 VIII.! 11,35 
19 VIII. 11,35 
13. VIII. i 11,32 

28. VI II. 1 11,30 

29. V III. 11,37 
23. VIII. 11,35 



2.135 1,695 ! 
3,955 2,435 ! 



2.025 1.420 

1,900 1,390 

1,095 . 0,892 

1,515 1 1,325 



0,440 
1,520 

o,t;o5 

0,510 
0,203 
0,220 



1,400 0,990 0,410 



0,095 
0,127 
0,114 
0,095 
0,058 

0,092 
0.118 



0,081» 0,(K)t; 

0,079 0,048 

0,079 0,035 

0,077 0,0 IM 

0,04« 0,012 

0,079 0,013 

0,1t »4 0,011 



0,027 0,155 

t>,()34 0,182 

0,032 0,198 

0,02« 0,210 

0.015 0,132 

0.027 0,1 SC 

0,0.30 0,233 



Mittel Werth '2.00» 1,150 0,558 0,100 0,079 0,021 0,027 0,1»:. 

Ii ! 1 



Ii Häufige Regengüsse machten es unmöglich, täglich Sielwasser- 
proben zu entnehmen, so «lass sich die Untersuchungen erst im l-aufe von 
19 Tagen beendigen Hessen; es map dadurch manche Abnormität in den 
Schwankungen r.u erklären sein. 

Archiv für Hygiene Bd. XXX ' + 
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3. Mittel ans Friedrich- and Lageret rasse. 









Feste 


Bestandtheile 


8tickstoff 


& 




Tag 


| 

Datum 


h 


s 


gelöste 


suspen 
dirte 


S 

<o S 
* £ 

es 

OD 


gelöster 


in den 
8ua pendln. 
Theilen 


Phospho 
säure 


Chlor 








m 


B 


B 


g 


g 


g 


R 


g 



1. Montag 


10 VI«. 


c 11,30 


1*872 


l,f>02 


0,370 


0,078 


0,067 


0,011 


0,021 


0,278 








1,102 


1,153 


0,931 


1,000 


1,080 


0,687 


1,000 


1,052 


2. Dienstag 


u. vm. 




2,790 


1,87(5 


0,911 


0,098 


0,066 


0,032 


0,025 


0,281 








1,641 


1,441 


2,299 


1,256 


1,064 


2,000 


1,190 


1,063 


3. Mittwoch 


i& vm. 




1,648 


1,192 


0,450 


0,08-2 


0,060 


0,022 


0,023 


0,242 








0,966 


0,916 


1,133 


1,051 


0,967 


1,375 


1,095 


0,917 


4. Donnerst. 


13. VIII 


> 


1,535 


1,160 


0,375 


0,074 


0,058 


0,016 


0,020 


0,235 








0,903 


0,891 


0,944 


0,948 


0,935 


1,000 


0,952 


0,887 


5. Freitag 


28. vm. 


* ! 


1,391 


1,181 


0,210 


0,054 


0,043 


0,011 


0,014 


0,318 








0.818 


0,907 


0,529 


0,692 


0,693 


0,687 


0,666 


1,202 


6. Samstag 


29 VIII. 




1.597 


1,886 


0,212 


0,075 


0,061 


0,014 


0,023 


0.3.-R) 




i 


; ' I 


0,940 


1,06 


0 535 


0,960 


0,983 


0,875 


1,095 


1,247 


7. Sonntag 


23 VIII . 


1,070 


0,820 


0,250 


0,088 


0,080 


0,008 


0,023 


0,1(57 








0,699 


0,629 


0,629 


U28 


1.290 


0,500 


1,095 


0,630 




Mittel-Werth 


1,700 


1,302 


0,398 


0,078 


0,0(52 


0,016 0,021 '0,265 



Diagramm II. 

a) Feste Bestandtheile. 




FrifdriehNtMÄne. 1 .agerstrasse lxj_i Mittel. 

Zu oberst gesatmnte feste Theile, in der Mitte gelöste, unten suspendirte Theile. 
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11,150 



0,12'. 



0,100 



O,07:i 



0,000 



0.02.» 



FriedrichstraKSe- Lageretrasse. Mittel 



Zu oherst Gesammtstickstoff, in der Mitte gelöster Stickstoff, zu unterst 
Stickstoff in den suspendirten Theilen. 



c) Phosphorsäure. 




FriedricbstraHse. tagcretrasse. iui Mittel. 

14' 
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d) Chlor. 



M 


) s 


i 


o 


? s 


3 M 






































n 










's 




Vv. 


*v 












\ 1 / 































Friedrichstraasc. LaKcretraase. j_lu Mittel. 



Die Zusammensetzung des Sielwassers zeigt im Laufe des 
Tages erhebliche Veränderungen, so steigt von früh morgens an 
mit dem erwachenden Leben in der Stadt der Gehalt des Siel- 
wassers an allen Bestandteilen bis zu einem ersten und höchsten 
Maximum, das zwischen 9 und 12 Uhr erreicht wird. In Folge 
der Mittagsruhe tritt alsdann fast ein allseitiges, rasches Sinken 
zum Tagesminimum um 3 Uhr ein, dem sich, wie zu erwarten, 
ein erneutes Ansteigen zum zweiten, meist erheblich kleineren 
Maximum anschliesst und das seinen Höhepunkt zwischen 6 und 
9 Uhr abends erreicht. Jetzt tritt die Nachtruhe ein und damit 
auch ein erst rasches, später langsameres Sinken des Kanal 
Wassergehaltes an allen Bestandteilen bis zum grössten Minimum 
um 3 Uhr nachts. 

Die Schwankungen im Gehalt der in den Abwässern ent- 
haltenen einzelnen Bestandteile sind keineswegs isochron, so tritt 
/.. B. für die gesammten festen Bestandteile in dem Abwasser 
des Sieles der Friedrichstrasse das rasch ansteigende Haupt- 
maximum um 12 Uhr ein, während wir in dem Sielwasser der 
Wokrenterstrasse , zu deren Entwässerungsgebiet Strassen ge- 
hören, welche meist kleine Leute, Handwerker und Schiffer, 
bewohnen, bei denen früh die Thätigkeit beginnt, bereits um 
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6 Uhr morgens einen hohen Gehalt an festen Bestandteilen 
finden, der nur noch langsam bis um 12 Uhr anwächst. Das 
zweite Maximum tritt hei dem Sielwasser der Friedrichstrasse 
um 6 Uhr, bei dem der Wokrenterstrasse erst um 9 Uhr abends 
ein, wobei besonders darauf zu achten ist, dass bei dem Kanal- 
wasser des letzteren Sielsystemes der Höchstgehalt an festen 
Bestandtheilen erst auf die Abendstunden fällt. Genau dieselben 
Schwankungen zeigen sich bei den Abwässern beider Siele auch 
im Gehalt an löslichen Theilen. Vielleicht sind dabei die 
Morgen- und Abendmaxima dadurch zu erklären, dass zu den 
betreffenden Stunden Waschwasser und Urin in besonders grossen 
Mengen in die Siele gelangen, indem in Rostock wegen der 
schlechten Abortverhältnisse die Nachtgeschirre auch am Tage 
regelmässig benutzt zu werden pflegen und daher nicht bloss 
morgens, sondern auch kurz vor dem Schlafengehen nochmals 
entleert werden müssen. Diese Annahme erscheint um zu be- 
gründeter, als auch der Maximalgehalt an gelöstem Stickstoff, 
l'hosphorsäure und Chlor auf dieselben Zeiten fällt, und man 
aus diesen Bestandtheilen des Sielwassers auf eine grössere oder 
geringere Harnbeimengung schli essen kann. Den Höchstgehalt 
des Sielwassers an suspendirten Bestandtheilen, die bei einer 
industriearmen Abfuhrstadt wie Rostock hauptsächlich aus dem 
Spülwasser und Küchenabfällen herstammen, finden wir, wie zu 
erwarten, zu der Zeit, da jene in besonders grossen Mengen 
hineingelangen, nämlich in den Mittagsstunden, selbstverständlich 
schwankt auch die Menge des Stickstoffes in den suspendirten 
Theilen in der gleichen Weise wie diese selbst. 

Auch die wöchentlichen Schwankungen in der Zusammen- 
setzung der Kanalwässer sind recht bedeutend. Obgleich die 
Veränderungen im Gehalt an den einzelnen Bestandtheilen bei 
den Abwässern des Lager- und Friedrichstrassensieles nicht völlig 
gleichzeitig stattfinden, haben sie doch insoferne Aehnlichkeit, 
als fast bei allen Abwasserbestandtheilen am Dienstag ein mehr 
oder weniger deutliches Maximum ausgesprochen ist. Besonders 
hervortretend ist dabei die Zunahme an suspendirten Substanzen, 
es ist also danach der Dienstag der Hauptputz- und Scheuertag 
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in der Woche, was mir übrigens auch von anderer Seite bestätigt 
wurde. Am Sonntag dagegen ist, wie zu erwarten, der Gehalt 
des Sielwassers in gesammten festen, gelösten und suspendirten 
Theilen am geringsten, da an diesem Tag nur das Notwendigste 
gethan wird. Anders verhält es sich mit dem gelösten Stick- 
stoff und der Phosphorsäure. Diese sind um die Mittagszeit auch 
an Feiertagen in grossen Mengen dem Kanalwasser beigemischt, 
indem Waschwasser und Nachtgeschirre ja immer ausgeleert 
werden müssen und zwar an solchen Tagen in viel kürzerer Zeit 
als in der Woche. Am Freitag fand ich besonders wenig Phos- 
phorsäure und gelösten Stickstoff im Kanalwasser beider Siele, 
ohne dafür einen Grund angeben zu können. Der Stickstoff in 
den suspendirten Substanzen nimmt zu und ab mit diesen selbst, 
ist also am Dienstag in der grössten, am Sonntag in der ge- 
ringsten Menge zu finden. Die Ab- und Zunahme des Chlors in 
den Sielwässern der Lager- und Friedrichstrasse erfolgt zu ganz 
verschiedenen Zeiten. Während im Abwasser des Friedrich- 
strassensieles der Chlorgehalt am Freitag und Samstag am 
grössten und am Sonntag am kleinsten ist, liegen die Verhältnisse 
bei dem Kanalwasser der Lagerstrasse gerade umgekehrt, vielleicht 
infolge industrieller Einflüsse. 

Die sonstigen Unterschiede im Gehalt und in den Verände- 
rungen der Kanalwässer von Friedrich- und Lagerstrasse sind 
wohl hauptsächlich durch folgende drei Gründe zu erklären : 

1. Das Friedrichstrassensiel hat mit seinen Anschlüssen eine 
Länge von über 13 km, es sind viele hundert Haushaltungen 
angeschlossen, so dass bedeutende Schwankungen unmöglich 
werden, während das Lagersiel bei einer Länge von nur 1200 in 
viel weniger Haushaltungen entwässert, so dass das Schmutz- 
wasser eines jeden Hauses einen viel grösseren Einlluss auf die 
Zusammensetzung des Siolwassers hat. 

2. An das Siel der Friedrichstrasse sind Strassen mit vor- 
nehmer Bevölkerung, ebenso wie Arbeitend ertel angeschlossen. 
Die Bewohner dieser Strassenzüge haben verschiedene Gewohn- 
heit und Eintheilung für die laufenden Geschäfte der Woche, so 
dass dadurch ein grösserer Ausgleich in der Zusammensetzung 
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des Abwassers bewirkt wird. In der Lagerstraese dagogen 
wohnen Handwerker, die sich strengor an die Ortsgewohnheiten 
halten. 

3. Das Sielwasser in dem Kanalsystem der Friedrichstrasse 
ist viel weniger concentrirt, weil zum Theil vornehmere Bevölke- 
rung mit grösserem Wasserverbrauch angeschlossen ist , weil 
grössere industrielle Betriebe wie Schlachthaus und Mahn und 
Ohlerich sche Brauerei ihre Gebrauchs wasser dorthin ableiten 
und weil die Vorstadt durchweg mit Wasserleitung versehen ist, 
wodurch maturgemäss der Wasserverbrauch ein grösserer wird. 

reber die eben besprochenen Veränderungen, in der Zu- 
sammensetzung des Sielwassers im Laufe eines Tages und einer 
Woche sind bisher an anderen Orten nur wenige Untersuchungen 
gemacht worden. Die mir darüber bekannt gewordenen Notizen 
führe ich in Folgendom kurz an, um die von mir gefundenen 
Resultate damit vergleichen zu können. 









Tabelle 


VII. 


1. 


Berl 


in. 1 ) 








Stickstoff 




J0 


Uhr 


abend? . 


1 

0,086 g ; 




7 


* 


früh . 


0,098 » ! 




12 


a 


mittag« . . 


0,127 » , 


1 Mittel aus 6 Radiataystemen. 


r» 


> 


nachmittags . 


0,0*7 » 




8 


> 


abends . 


0,0f>6 » 


| Regen! 



2 Roubnlre.«) 





Rückstand 


Ktickntoff 


Phosphorsaure 


5 Uhr morgen« 


7,700 g 


0,127 g 


0,350 g 


11 » mittag« . . . 


5,467 » 


0,090» 


0,293 » 


6 • abends . 


4,567 » 


0,069 » 


0,13« » 


Mittel 


5,911g 


0,095 g 


0,259 g 



1) Blasius und Büsing, Die 8tädtereinigung. Seite 150 Anmerkung. 

2) König Die Verunreinigung der Gewässer. Seite 79. 
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3a Mlinclien.') (Feichtinger 3./4. III. (58.) 





Trockenrück- 
stand 


in H»0 löslich 


in H»Ü unlöslich 


Tagwasser 

Nachtwasser ... 


0,541« 
0,561 » 


0,201 g 
0,343 » 


0,250 g 
0,032 . 



3b MUnthon.') 18. III. 1888 Königinstrasse. 





(jesammt- 
rückstand 


Gelöste 
Theilo 


Suspendirte 
Theilc 


Chlor 


12 Uhr 
7 » 
1,30» 


mittag« . 
abend» 

nachmittag* . 


1,024 g 
0,882 » 
0,830 » 


0,322 g 
0,40« » 
0,723 » 


0,702 g 
0,386 » 
0,110 » 


• 0,070 g 
0,071 » 
0,032 » 



3c. München 14./15 XII. 1888.*) Hauptsiel. 



Nr 


Stunde 


Rückstand 
g 


Chlor 


1 | 


0 l'hr abends 


0,740 


0,05<5 


2 1 


12 • nachts 


0,0(52 


0,050 


3 


3 » » 


0,f.06 


0,033 


4 


6 » morgens 


0,500 


0,0.3«; 


5 


0 » 


1,225 


0,050 


6 


12. • mittags 


0,013 


0,0(53 


7 


3 nachmittags 


0,802 


0,0(55 


8 


fi • abends ... 


1,203 


0,112 


Mittel vom ganzen Tag . . . 
Mittel der Nachtstunden 0 -7 . 
» » Tagesstunden 8—8 . 


0,874 
0,733 
0,933 


0,053 
0,041 
0,074 



Leider können die Angaben über den Stickstoffgehalt des 
Berliner Kainihvassers zu den verschiedenen Tageszeiten kaum 
zum Vergleiche mit den von mir im Rostocker Sielwasser fest- 
gestellten Stickstoffschwankungen herangezogen werden, indem 
die Wasserentnahme bei der Berliner Untersuchung zu anderen 

1) Praussnitz, Der Kinfluss der Münchener Kanalisation auf die 
Isar Seite 30, 31 

2) l'raussnitz, Kinfluss der Münchener Kanalisation auf die Isar. 
Seite 20. 

Die oben angeführte Tabelle ist nur ein Auszug aus den von Praiiss 
nitz angegelw»non Zahlen, der stündliche Analysen gemacht hat. 
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Zeiten und nicht so häufig geschah, als ich es that. Kurz nach 
Tisch, also zur Zeit, da ich infolge der Mittagsruhe eine Ab- 
nahino aller Bestandteile hnSielwasserconstatiren konnte, wurden 
in Berlin keine Analysen gemacht und abends um 8 Uhr, da 
ich eine zweite Steigerung feststellte , regnete es zur Zeit der 
Berliner Untersuchung, so dass Verdünnung des Kanalwassers 
eintrat. 

Die Angaben, die über die tiigliche Schwankung in der Siel- 
wasserzusammensetzung in Roubaire gemacht worden, wider- 
sprechen völlig den von mir gefundenen Resultaten. Morgens 
um 5 Uhr fand sich der Maximalgehalt an allen Substanzen, auf 
dio geprüft wurde, und von da ab nimmt die Concentration des 
Sielwassers den ganzen Tag hindurch stetig ab. Leider ist kein 
Grund für dies eigenthümliche Verhalten angegeben. 

Die Feichtinger'schon Untersuchungen vom Jahre 1868 
ergaben, dass damals in München das Kanalwasser nachts con- 
centrirter, reicher an löslichen und namentlich organischen Sub- 
stanzen war als das Tagwasser, was durch die damals herr 
sehende Gewohnheit, bei Nacht den Inhalt von Abortgruben in 
dio Siele zu entleeren, erklärt wird. Dadurch werden auch die 
Feichtinger'schen Angaben zum Vergleiche mit meinen Resul- 
taten unverwendbar. 

Von den 1888 durch Praussnitz gemachten Untersuchungen 
über die Zusammensetzung des Münchener Sielwassers im Laufe 
eines Tages, ist die eine für meine Zwecke zu wenig ausführlich, 
während die andere, welche am 14./ 15. December gemacht wurde, 
sehr gut zum Vergleiche mit meinen Ergebnissen dienen kann. 
Dabei ist zu beachten, dass die Untersuchung in München im 
Winter stattfand, zur Zeit, da das Leben später beginnt und 
früher aufhört, die meinige aber im Hochsommer. Praussnitz 
fand daher bei seinen Analysen ein späteres Ansteigen des Siel- 
wassers an festen Bestandteilen am Morgen und ein früheres 
Absinken der Werthe am Abend, während die geringere Concen- 
tration des Münchener Sielwassers gegen 3 Uhr nachmittags 
genau mit der von mir gefundenen Depression im Gehalte des 
Rostoeker Abwassers übereinstimmt. 
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Ueber die wöchentlichen Veränderungen der städtischen 
Kanalwässer fand ich nur zwei Angaben, nämlich eine Notiz 
über die Zusammensetzung des mittleren Wochen- und Sonntags- 
wassers von Roubaire, aus der nur zu ersehen ist, dass das 
Abwasser am Sonntag bedeutend reiner als das des Wochentags 
ist, was ja auch selbstverständlich ist. 

Roubaire. 1 ) Rückstand Stickstoff Phosphorsäure 

g g g 

Wochen wasser 5,911 0,095 0,259 

Sonntags wasser 1,300 0,007 0,044 

und ferner die ausführliche Untersuchung von Praussnitz über 
die Veränderung des Münchener Kanalwassers im Laufe einer 
Woche. 

München.*; Hauptsiel. Marz 1888. 

Tabelle VIII. 



Dutum 



Stund« 



Rück 
stand 
g 



Chlor 



I 



cbm 
Abwasser 
pro Secunde 



{ 


•20 III 


1 

Montag 


7,12 




21. III. 


Dienstag 


7,10 


3 


22. III. 


Mittwoch 


7,18 


4 


23. III. 


Donnerstag 


7,25 


ß 


24. III. 


Freitag 


7,30 


6 


26. III. • 


Sonntag 


8,00 



0,687 
0,780 
0,774 
0,802 
0,726 
0,599 



0,027 
0,031 
0,037 
0,083 
0.029 



0,196 
0,196 
0,276 
0,276 
0.196 



0,047 R««<"» während 
J Nacht ft.O mm, 
duner 0,84» 



Mittel Werth 0,729 0,034 

Aus diesen Daten können ohne Kenntnis des gleichzeitigen 
Wasserverbrauchs und der Eintheilung der Wochengeschäfte in 
München nur folgende Schlüsse gezogen werden. Mittwoch und 
Donnerstag scheinen die Tage zu sein, an denen in München 
die gröbsten Schmutzmengen in die Siele gelangen, indem an 
diesen Tagen bei gleichzeitig höchstem Kanalwasserstand ohne 
vorausgegangenen Regen der Gehalt des Siel wassere an Abdampf- 
rückstand und Chlor der grösste ist. Diese Tage entsprechen 

1) König, Verunreinigung der Gewässer. Seite 79. 

2) PraussniU, Einflnss der Münchener Kanalisation auf dio Isar. 

Seite 26, 27. 
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vielleicht dem Rostocker Scheuertag am Dienstag, an dem ja auch 
hei grösstem Wasserconsum der höchste Schmutzgehalt der Siel- 
wässer constatirt wurde. Die Werthe, die Praussnitz am Sonntag 
gefunden hat, sind für meine Untersuchung leider nicht zu ver- 
werthen, indem durch vorausgegangenen Regen das Kanalwasser 
vermehrt und dadurch der Abdampfrückstand vermindert war. 

3. Werthe für die mittlere Zusammensetzung dee Rostocker 

Sielwassers 

suchte ich dadurch zu erhalten, dass ich aus den experimentell 
gefundenen Zahlen für die Tagesschwankungen in der Zusammen- 
setzung der Abwässer des Friedrich- und Wokrenterstrassensieles 
die mittlere Zusammensetzung des Abwassers am Tage überhaupt 
berechnete. Indem ich diese = 1 setzte, konnte ich feststellen, 
um wie viel grösser der Gehalt dos Sielwassers an einzelnen 
Bestandteilen um 12 Uhr mittags ist, als der des Durchschnitts. 
Mit Hilfe der so gefundenen Zahlen wurden die Analysen sämmt- 
licher Sielwässer, die ja fast alle um die Mittagszeit entnommen 
waren, auf die mittlere Tageszusammensetzung reducirt. 

Ferner wurdo aus den eine Woche hindurch ausgeführten 
fortlaufenden Untersuchungen der Sielwässer der Friedrich- und 
Lagerstrasse, die jeweils um l /sl2 Uhr ausgeführt worden waren, 
das Mittel genommen und damit ein mittlerer Wochenwerth 
für die Zusammensetzung des Siel wassers um die Mittagszeit 
gewonnen. Aus diesem, welcher wieder = 1 gesetzt wurde, be- 
rechnete ich um wieviel geringere oder grössere Concentration 
die Wasser aller Siele an den einzelnen Wochentagen durch- 
schnittlich zur Mittagsstunde zu haben pflegen. Indem ich die 
so erhaltenen Werthe zur weiteren Correctur der berechneten, 
mittleren Tageswerthe der Zusammensetzung aller Sielwässer 
benutzte, erhielt ich die mittlere Zusammensetzung des Abwassers 
für alle Tage und alle Sielsysteme 1 ). 

1) Hierbei ist zu bemerken, dass, da die Werthe für gesammte feste, 
gelöste und suspendirte Theile nach drei verschiedenen Korrektionszahlen 
berechnet wurden, nicht mehr wie ursprünglich die gelösten und suspen- 
dirten Theile — den gesammten festen Theilen zu sein brauchen. Dasselbe 
gilt auch für die drei verschiedenen Stickstoffwerthe^ 
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Tabelle IX. 



Berechnete mittlere ZuRanimeusetzungr des Abwassers der 15 prössten Siele 

in Rostock. 







Feste Bestandteil© 


Stickstoff 




im 




Nr. 


Siel 

■» i 


. - 

, tc £ 
i 5 


gelöste 


■ 

ac 


« 

« 8 

"I 


gelöster 


B — 3 

1) *o « 
•O P 5S 
• • 


' 0 - 

~ c 

(X 


Chlor 






! « 


g 


1 


B 


g 


g 


tr 


g 


l.l liagehl . . . . 


w,'Ht) 


0,419 




~~ 


0,029 




! 0,010 


0.049 


2, 


Küterhruch 


-. ' 


0,877 


1 ^7i> 

l,i>f<£ 


0,076 


0,049 




0,020 


0,082 


3 


Slüterstraese . . 


1,725 


0,892 


0,944 


0,111 


0,080 


0,043 


0,048 


0,110 


4 


Grnbensttassc 


0,427 


0,370 


0,043 


0,006 0,006 
0.050 




0,002 


0,0:37 


5 


Gr. Mönchenstr. 


1,222 


0,928 


0,261 


. » 


0,111 1 


0,199 




KoHsfelderstrafse 


1.0»« 


0,903 


0.139 


0,006 


0,002 


0,006 


0,018 


0,141 


7. 


Burg wall 


1,064 


0,903 


0,160 


, 0,019 


0,003 


0,025 


0 012 

V|U I Ä 


0,240 


H. 


Lagcratrasse . . 


1,692 


1,281 


0,367 


1 0,1163 


0,046 


0,021 


0,022 


0,175 


9 


WokrentersirRSse 


0,447 


0,457 


0,036 


0,028 


0,0.30 


0,002 


0,013 


0.086 


10 


SchnickmannMr 


LOGO 


0.S72 


0,168 


0,049 


0,041 


0,009 


0,026 


0,159 


11 


KadstühcrstraHse i 


0,011 


0,765 


0,124 


0,101 


0,095 




0,032 


0,101 


12. 


' (Irapetigicfscrst. 


1,570 


1,067 


0,534 


0,104 


0.0H2 


0,026 


0,042 


0,120 


13 


FiBcherstranse . 


1,575 


1,014 


0,609 


1 0,095 


0,076 


0,023 


0,0*32 


0,113 


14. 


Friedrichstraiwi' 


1,173 


1,021 


0,155 


0,036 


0,027 


0,012 


0,012 


0,326 


In. 


Frits Reuterstr 


1,045 


0,702 


0,366 


0,064 


0,018 


0,022 


0,033 


0,073 




Mittlerer Wertb 


; 


0,831 


0,373 


0,058 


0,044 


0,019 


, 0,022 


0,1 36 



Alle Werthe in dieser Tabelle sind aus einer einmaligen 
Untersuchung berechnet mit Ausnahme der Zahlen für Friedrich- 
und Lagerstrassensiel , deren experimentell gefundenes Wochen- 
mittel für 12 Uhr nur auf das Tagesmittel umgerechnet zu 
werden brauchte, und ferner der Angaben über die mittlere 
Kanal wasserzusammensetzung der Wokrenterstrasse, bei der das 
experimentell gefundene Tagesmittol nur uuf das Wochenmittel 
umzurechnen war. 

Da Rostocks Stadttheile infolge der verschiedenen Zeiten 
ihrer Entstehung recht grosse Unterschiede in Bauart und Be- 
völkerung zeigen, erschien es mir von Interesse, die Abwässer 
aller von mir untersuchten Sielsysteme, derart nach zwei Gruppen 
zusammenzufassen, dass ich Kanalwasser der Altstadt und der 
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beiden Vorstädte unterschied. Dabei ergab sich, dass die mitt- 
lere Zusammensetzung der Sielwässer aus der inneren Stadt, die 
eng bebaut und dicht bevölkert ist, erst nachträglich Wasser- 
leitung erhielt und durch kleine Kanalsysteme entwässert wird, 
im Gegensatz zu den Abwässern der neueren und weitläufigeren 
Steinthor- und Kröpelinervorstadt etwas höhere Werthe ergiebt 
mit Ausnahme der Zahlen für den Chlorgehalt, der im Siel- 
wasser der Vorstädte bedeutend grösser ist. 



Tabelle X. 





Altstadt 1 ) 


Vorstädte«) 




g 


R 


1. Feste Theile: 








1,266 


1,109 (-0,147) 


b) gelöste 


0,865 


0,8«! (—0,004) 




0,420 


0,200 (— 0,160) 


2. Stickstoff: 








0,065 


0,050 (- 0,015) 


b) gelöster . . 


0,049 


0,087 (—0,012) 


c) in den suspendirUm Tbeilen ... 


0,019 


0,017 (—0,002) 




0,024 


0,023 (—0,001) 


4. Chlor 


0,134 


0,199 (+0,066) 



II. Die durch die Siele abgeführten Unrathmengen. 

Um die Masse des Unraths kennen zu lernen, der durch 
die Siele aus Rostock abgeführt wird, muss man ausser der Zu- 
sammensetzung des Sielwassers auch noch die Menge desselben 
kennen. Dazu ist es nothwendig, zunächst die Wasserversorgung 
der Stadt Rostock kurz zu schildern, da ja das der Stadt zuge- 
führte Wasser zum grössten Theil als Schmutzwasser wieder ab- 
geführt wird. 

1) Der Werth für die Altstadt ist das Mittel aus den Analysen der Ab- 
wasser der 13 ersten Siele mit Ausnahme der des Grnbenstrassensieles, da 
diese« zur Entwässerung der inneren Stadt und der Steinthorvorstadt dient 
und ferner von einer Abzweigung der Oberwarnow durchflössen wird, ko 
(laas das eigentliche Schmutzwasser bedeutend verdünnt wird. Der Grad der 
Verdünnung Hess sich leider nicht feststellen, da dieselbe mit dem Wasser- 
stande des Flusses und mit dem Oeffnen und Schliessen der Schleussen am 
MQhlendamm fortwährend wechselt. Die Angaben Uber die Zusammensetzung 
des Sielwassera der Vorstädte sind das Mittel aus den Analysen des Kanal- 
w aaser b des Friedrich- und Fritz ReuterstrasHensieles. 
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1. Die Rostocker Wasserversorgung. 

Das Wasser, das in Rostock verwendet wird, stammt aus 
zwei Quellen, nämlich aus Brunnen, die in einzelnen Strassen- 
vierteln noch ziemlich häufig sind, und aus der städtischen 
Wasserleitung, die filtrirtes Warnowwasser liefert. Diese ist 
zwar über die ganze Stadt verbreitet, aber doch in den neuan- 
gelegten Vorstädten am vollständigsten ausgeführt. Wieviel 
Wasser den Pumpen entnommen wird, entzieht sich ganz der 
Beurtheilung, doch ist wahrscheinlich die Wassermenge aus den 
Brunnen verhältnissmässig sehr gering im Vergleich zu den 
durch die Rostocker Wasserwerke, geförderten Mengen, zumal 
da die meisten Brunnen stark verunreinigtes Wasser zu Tage 
fördern und vor ihrer Benutzung eindringlich gewarnt wurde. 

Das städtische Wasserwerk, das unter diesen Umständen 
wohl nur allein in Betracht kommt, gab in den letzten drei 
Jahren folgende Wassermengen ab. 



\ 







cbm pro anno 


Liter pro Tag 
und Kopf 


1. 


1894 


1942 00t) 


109,0 


2. 


1895 


1806 669 


99,0 


3. 


1896 


2109 780 


118,3 

i 



Es ist hiernach die Wasserabgabe nicht glcichmassig mit 
der Bevölkerungszunahme gewachsen, sondern unterliegt Schwan- 

1) Rostock besitzt nach den Erhebungen, die im Jahre 1893/94 gemacht 
wurden, noch 192 Brunnen , die sich folgendermaassen auf die einzelnen 
Gegenden vertheilen und gutes oder schlechte« Wasser liefern. 



Altstadt . 
Kröpeliner 
Steinthor 
Ausserhalb gelegene . 



Vorstadt 



unlieanstandet 


beanstandet 


Summe 


1 


26 


27 


4 


2H 


30 


14 


;>6 


70 


18 


47 


66 



165 



192 



Summe 37 

Die als »ausserhalb gelegene Brunnen f bezeichneten Pumpen lwfindeu 
sich in Anwesen, die nicht an das städtische Kanalnet/. angeftchlossen sind, 
also auch nicht bei der (jesammtabwassermenge des Rostocker Sielsystemes 
in Frage kommen. Es sind demnach nur noch 127 Brunnen in Rechnung 
zu zi h«n von denen nur 19 einwandfreies Wasser liefern. 
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kungen, die wohl mit der grösseren und geringeren Trockenheit 
in den betreffenden Jahren und den verschieden hohen Sommer- 
temperaturen zusammenhängen. Die Verwendung der abgegebenen 
Wassermengen vertheilt sich nach Mittheilung der Wasserwerks- 
direction etwa folgendermaassen bei einem mittleren (iesammt 
verbrauch von 1 981 260 cbm. 



Tabelle XII. 







cbm 


•A 


1. 


Feuerloschen 


560 


0,03 






1600 


0,08 


; 




2070 


0,10 






ÖOUO 


0,25 


5. 


Strassen und Kinnsteinsprengung . . 


6390 


0,32 


6. 




12 600 


0,64 


7. 


Freibrunnen 


13 600 


0,69 


8. 


Verlust 


76 932 


3,83 


9. 




84 500 


4,26 


10. 




426 886 


21,55 


11. 




1362 222 


«8,25 



Hiervon kommen als nicht in die Kanäle gelangend in Ab- 
zug die Wassermengen, die zum Feuerlöschen dienen, die zur 
Sprengung von Aulagen, Rinnsteinen und Strassen verwendet 
werden, die von der geringen Industrie in Dampf verwandelten 
Wassermengen und schliesslich die directen Wasserverluste. Die- 
selben beziffern sich nach obiger Tabelle — von den Dampf- 
verlusten abgesehen — auf 4,43 % — 87 882 cbm , so dass also 
voraussichtlich 95,57 °/o oder 1893378 cbm Wasser durch die 
Stadt hindurch in die Siele gelangen. 

Der Wasserbedarf wechselt natürlich mit der Jahreszeit und 
daher finden wir auch ziemlich grosse Schwankungen in den 
Wassermengen, welche in den einzelnen Monaten verwendet 
werden. Dieselben sind aus der nachfolgenden Tabelle XIII zu 
ersehen, der ich zur besseren Uebersicht noch eine graphische 
Wiedergabe folgen lasse. 
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Tabelle XIU. 





1894 


1895 


1896 


Mittel aus 94, 95, 90 


cbm 


Oi 


cbm 


mi 
°/o 


cbm 




cbm 


" « 


1 lannar 


140194 


7,22 


140 428 


7,78 


158 333 


7,50 


146 318,38 


7,49 


' ' Fl • L T 1 T 1 V ' 


127 888 


6,58 


119 978 


6,64 


147 217 


6,98 


131 694,32 


6,75 


Q \fiir-r 
■ > >i ,ir/ r . 


148 618 


7,05 


130 <89 


7,24 


162 167 


7,69 


147 188,10 


7,54 


4. April. .1 


156 921 


8,08 


144 295 


7,99 


148 032 


7,02 


149 749,38 


7,67 


5. Mai . . 


190 926 


9,83 


165 875 


9,16 


189 194 


8,97 


181 831,55 


9 31 


a Juni . . 


185 842 


9,56 


153 283 


8,49 


207 2% 


9,82 1 


182 140,39 


9,33 


7. Juli . . 


198 441 


10,22 


162 847 


9,02 


209 091 


9,91 


190 126,16 


9,74 


8. August . 


178 313 


9,18 


164 612 


9,12 


188 620 


8,98 


177 148,39 


9,07 


0. Septemb. 


162526 


8,37 


156 018 


8,64 


188 789 


8,95 


169 107,66 


8,66 


10 Oktober 


159 542 


8,22 


162 592 


9,00 


175 743 


8,33 


165 969,0(1 


8,50 


11. Novemb. 


147 550 


7,60 


151 161 


8,37 


172 112 


8,16 


156 941,00 


8,04 


12. Decemb. 


145 239 


7,48 


154 291 


8,55 


168 256 


7,74 


15* 262,00 


7,90 




1942 000 


1805 669 


1 


2109 780 




1962 466,33 





Diagramm III. 

i. Ii. ni iv. v. vi.' vii*"!zviii ix. x xi. xii ■ 
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In den Sommermonaten , also im Mai bis August ist der 
Wasserverbrauch durchschnittlich am höchsten, im September 
und October findet ein Absinken auf die Höhe des Winter- 
bedarfes statt, der im Februar am geringsten ist. Dabei ist die 
geringe Grösse des Wasserverbrauchs nicht allein durch die 
Kürze des Monats zu erklären. 

Viel wichtiger als diese Daten, sind die über die wöchent- 
lichen Schwankungen im Wasserconsum , da sich dabei eine 
gewisse Gesetzmässigkeit findet, die bei der Bestimmung der 
durch die Siele abgeführten Schmutzmengen zu beachten ist. 
Bei den nun folgenden Tabellen, die ich hierüber aufgestellt 
habe, bedeuten die oben stellenden Zahlen wie oft im Jahre die 
Grösse des Wasserconsums an dem betreffenden Wochentag die 
1., 2., 3. etc. Stelle einnehmen. 

Tabelle XIV 
1. 1M94. 

- ]- ■ -■-■"- - ■ — i ' - • — -- - 





1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6 - 


7. 







7 


9 


13 


11 


8 




1 




25 


7 


8 


6 


3 






Mittwoch 


7 


16 


15 


8 


5 




1 


Freitag 


7 


7 


8 


10 


9 






7 


3 


5 


5 


14 




3 




2 


10 


4 


13 


9 








_ 




1 




1 


5 


45 



2. 1895. 





1 


2. 


3. 


4. 


5. 


»;. 


7. 


Montag 


3 


11 


12 


15 


3 


7 


1 




2« 


13 


7 


4 


2 




1 




15 


Iii 


12 


4 


4 




1 




7 


4 


11 


13 


4 


13 






3 


2 


2 


8 


21 


14 


2 




2 


3 




1 


19 


13 




Sonntag 






- 1 " 


1 


4 


47 
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S. ISM Januar— Augaat. 









3. 


4. 


5 


6. 




Montag 


3 


6 


6 


12 


i 


* 


1 


Dienstag 


16 


7 


9 


1 








Mittwoch 


6 


15 


10 




3 




1 


Donneretag 


. 6 


6 


•> 


a 

o 




4 


1 


Freitag 


1 


1 


4 


6 


15 


7 


1 


Sainstng 


3 


l 


— 


7 


9 


15 




Sonntag 






— 


— 


— 


3 


32 


4. 18»4, 1S»5, 18»6 . 


1 « n Ii 11 r- 
i •III nur- 


— AUS U> 










1. 


2. 


3. 


4. 


5. 


6. 7. 




13 


26 


31 


38 


13 


,. 






67 


27 


24 


11 


6 


3 


1 




28 


46 


37 


12 


12 


1 


3 




20 


17 


24 


31 


18 


28 


i 




11 


6 


11 


19 


50 


36 




Samstag ..... 


7 


14 


12 


27 


37 


42 










1 




2 


12 


124 



Daraus wird ersichtlich, dass am Dienstag 1 ) am allerhäutigsten 
das meiste Wasser in der Woche verbraucht wird. Da die 
chemische Analyse des Sielwassers ergeben hat, dass an diesem Tage 
der meiste Schmutzgehalt in demselben vorhanden ist, während 
doch der gesteigerte Wasserverbrauch eine Verdünnung des Siel- 
wassers bedingen sollte, so ist offenbar, wie ich schou früher 
hervorhob, dass der Dienstag der Hauptscheuer- und Reinmache- 
tag in der Woche ist. Aehnlich, wie am Montag und Mittwoch 
der Schmutzgehalt des Sielwassers geringer ist, sehen wir auch 
für gewöhnlich einen geringeren Wasserverbrauch als am Diens- 
tag, wobei übrigens der Mittwoch die Mittelstellung einnimmt. 
Gegen Ende der Woche nehmen Wasserverbrauch und Schmutz- 
gel mit der Sielwässer ab, ohne dass aber mit der Abnahme des 
Schmutzgehaltes auch eine entsprechende Abnahme des Wasser- 

1; Der Dienstag würde noch häufiger an erster Stelle stehen, wenn 
nicht durch Feiertage ((Intern, Pfingsten, Weihnachten etc.) dann und wann 
eine Verschiebung in <lur Wocheuthutitfkoit howirkt «üi.le 
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consums am Freitag einhergeht. Am Sonntag ist, wie zu er- 
warten, Schmutzgehalt und Wasserverbrauch am geringsten, da 
ja an diesem Tage die Industrie ruht und auch nicht geputzt wird. 

Die Wochenschwankungen in absoluten Zahlen für das ganze 
Jahr hier anzuführen, ist wohl überflüssig, da die Untersuchungen 
der Sielwässer, deren Menge ich ja aus dem mittleren Wochen- 
verbrauch berechnen will, nur in die Monate Juni, Juli und 
August fielen. Ich reihe daher nur die Wasserverbraucbszahlen 
für diese drei Monate an. Für die Analysenwoche, die ja keine 
Kalenderwoche ist, wie ich schon erwähnt, habe ich die Zahlen 
für den Wasserverbrauch gesondert berechnet. 

Statt weiterer Erläuterung gebe ich ausser der Zahlentabelle 
XV auch noch eine graphische Darstellung (Diagramm IV). 



Tabel 


le XV a. 






1896 






Juni 


Juli 


August 






cbm 


cbm 


cbm 






6877,8 


6890,9 


6296,8 






7320,4 


7306,0 


6674,7 






7469,7 


7161,0 


6624,5 






7344,1 


6952,0 


6386,6 






6977,9 


6769,0 


6057,1 






6787,7 


6592,0 


6070,0 






5496,0 


5364,4 


4822,2 




Mittel 


6909,9 


6742,3 


6081,3 




Tabelle XV b. 








Mittelwerth 


I 

Analysenwoche 




aus Juni, Juli, August 






i 


cbm 


•V» 


cbm 






6688,5 


101,68 


7064 


1 14,12 


Dienstag . . . . 


7100,3 


107,94 


7341 


118,59 


Mittwoch .... 


7051,7 


107,20 


6217 


100,43 


Donnerstag . . . 


6894,2 


104,81 


6568 


106,09 




6601,3 


100,35 


5846 


94,44 


Samstag .... 


6482,9 


98,56 


5844 


94,40 


8onntag .... 


5227,6 


79,47 


4453 


71,93 


Mittel Ii 6678,07 


6190,48 





15* 
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IV. 
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Juni. Juli. August. + - » - Mittel. 1 1 u Analysenwoche. 



Auch im Laufe eines Tages wechselt selbstverständlich die 
Grösse des Wasserverbrauchs in den verschiedenen Stunden. Die 
grösste Wasserabgabe im Laufe einer Stunde fiudet sich an 
Wochentagen meist zwischen 9 und 12 Uhr morgens, an Sonn- 
tagen bereits von 8 bis 10 Uhr. Doch kann der Maximal- 
verbrauch zu jeder Tageszeit erfolgen, wie die hier angeführten 
Tabellen (XVI) zeigen, in denen die Zahlen angeben, wie oft 
im Jahr der Maximalverbrauch auf die betreffende Stunde fiel. 
Da die Tagesschwankung an den einzelnen Wochentagen etwas 
verschieden ist, habe ich in den Tabellen auch darauf Rücksicht 
genommen. 



Digitized by Google 



Von Dr. R. Baick, 



221 



Tabelle XVI. 
1. 1894. 



1 

6—7 


7—8 


8—9 


9-10 


10—11 


11-12 




1 9 


2—3 3— 5 


5—6 


ß 7 


Montag — 


4 


2 


5 


10 


19 


1 


2 


4 




1 


3 


2 


Dienst« g — 


1 


1 


6 


8 


16 


4 


2 


6 


3 




2 


3 


Mittwoch — 




8 


6 


7 


17 


3 


_ 


5 


1 


1 


2 


1 


Donnerst. I 1 


1 


2 




? 


18 


3 


1 


5 


1 


1 


8 


1 


Freitag l 


3 


7 


7 


o 


17 


3 


2 


2 


1 




_ 3 




Samstag 1 


o 


2 


!! 


14 


12 


1 


o 

" 


3 


3 








Sonntag 3 


3 


23 






3 


1 














Summe 6 


14 


45 


55 


56 


102 


16 




25 


9 


1 


13 





2. 1895. 



_ 7 7-8 8-9 9-10 lO-llIll- 12 12-1 



1—2 



2—3 3-4 4—6 5-6 6—7 



Montag 

Dienstag 

Mittwoch 

Donnerst. 

Freitag 

Samstag 

Sonntag 



- I 



3 

1 

•j 

4 

4 
11 
16 



5 
11 
10 
11 
15 
12 
15 



14 

15 
16 
14 
15 

9 
10 



16 
20 
19 
18 
18 
18 
8 



1 ! — 



1 

5 
•2 
2 
1 

2 



4 1 

1 — 

1 I — 

2 1 



Summe 



1 41 79 93 117 3 I 3 



15 



8| 3; 1 1 



8. 1896 I.— Till. 



„ 



_7 .7-88-99-10 10-11 11-12 121 1-2 



2-313-4 4-5 5-6 6-7 



Montag 








4 


5 


18 




1 


4 


3 








Dienstag 








3 


12 


16 




1 


2 










Mittwoch 








7 


15 


10 






4 










Donnerst. : 






6 


6 


7 


16 
















Freitag 






2 


6 


6 


19 






2 










Samstag 






3 


8 


14 


6 




1 


3 










Sonntag 




1 


14 


9 


8 


3 
















.Snmmo 




1 


25 


13 


67 


88 




8 




* 
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In absoluten Zahlen gebe ich aus dem schon vorher er- 
wähnten Grunde nur für Juni, Juli und August 1896 den täg- 
lichen Wechsel im Wasserverbrauch an und zwar nach drei- 
stündigen Beobachtungen (Tab. XVII), da ja auch meine Ana- 
lysen in dreistündigen Intervallen gemacht worden sind. Da 
die Schwankungen im Wasserconsum an allen Wochentagen in 
fast gleicher Weise geschehen, gebe ich nur das Mittel aus den- 
selben an, ferner die davon verschiedenen Zahlen der sonntäg- 
lichen Aenderungen im Wasserbedarf und schliesslich die Schwan- 
kungen im Wasserverbrauch am Analysentage. Die nachfolgende 
graphische Darstellung möge zur besseren Uebersicht der an- 
geführten Daten dienen (Diagr. V). 



Tabelle XVII. 



1 


12-3 
cbm 


3-6 
cbm 


6 — y 

cbm 


9— 12 
cbm 


12-3 
cbm 


3-6 
cbm 


6-9 
cbm 


9—12 

cbm j 


Summe 
cbm 


Wochentag 

Sonntag 

Analysentag 


294,60 

287,6 

318,0 


502,60 

455,1 

571,0 


1076,4 
925,4 
1032,0 


1249,7 
1044,9 
1204,0 


1164,5 
871,« 
1149,0 


1103,6 
646,6 
1111,0 


922,6 
685,2 
973,0 


489,0 
410,7 
480,0 


6803,0 
6227,3 
6838,0 



Diagramm V. 

12 3 6 y 12 a 6912 
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2. Abwasserförderung der einzelnen Siele in Rostock. 

Mit Hilfe dieser Tabellen über den Wasserverbrauch nach 
Monaten, Wochen und Tagen lasst sich die thatsächliche Ab- 
wassermenge, welche die einzelnen Siele fördern, berechnen, 
weil bekannt ist, wie gross die Procentbetheiligung der ein- 
zelnen Siele an der Gesammtentwässerung Rostocks ist. Zur 
Verfügung standen mir die Angaben über die Abwasserbelastung 
der einzelnen Siele nach der Berechnung des Hafenbauamtes, die 
in der nachstehenden Uebersicht (Tab. XVIII) enthalten sind. 
Dieselben habe ich ergänzt durcli die Zahlen über die Procent- 
betheiligung der einzelnen Siele an der Gesammtabwasserförde- 
rung (Coluinne 1 u. 2). Nach diesen Procentzahlen belauft sich 
unter der Annahme, dass nur das Leitungswasser in die Siele 
gelaugt, die Abwassermenge, welche durch die einzelnen Siele 
im Jahre 1895 und in den Monaten Juni, Juli und August 1896 
abfloss, auf die in ( olumne 3—6 eingetragenen Mengen. Hierzu 
ist jedoch zu bemerken, dass die oben als zu Verlust gehend 
bezeichnete Wassermenge aus der Leitung in der Höhe von 
4,43%, die für die Gesammtjahresproduction der Rostocker 
Wasserwerke in Geltung ist, für die drei Sommermonate nicht 
gilt, da in diesen für Sprengung der Strassen und Gartenanlagen 
eine höhere Wasserabgabe erfolgt. Es wurden nach den Auf- 
zeichnungen des Wasserwerksdirectors im Sommer 1896 zum 
Spreugen verwendet. 



1896 


April 


Mai 


Juni 


Juli 


August 


i'rocent der Wasserabgabe 


510,8 

n,:ur»«/o 


3443,1 
1,82<% 


112(1,9 
VW* 


3624,4 
1.73«% 


721,2 
0,38% 



Wir haben also an Stelle der 0,32 °'o , die auf S. :{f) als die 
für Sprengen im Jahresdurchschnitt verwendeten Wassermengen 
verzeichnet sind, für die Sommermonate erheblich höhere Beträge 
in Abzug zu bringen. Die konstanten Wasserverluste, die 4,11% 
betragen, machen für Juni, Juli und August 8519, 8, 8593.f> und 
7748,17 cbra aus. Wir behalten also zur Verteilung an die Siele 
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übrig, wenn diese eben angegebenen Zahlen und die obigen für 
das Sprengen verwendeten Wassormengen in Abzug kommen, 
als in den drei Monaten abgeführte Gesammtwassermengen : 
193649,3, 196873,1 und 180047,63 cbm, die auch bei der unten 
stehenden Zusammenstellung zu Grundo gelegt wurden. 



Tabelle XVIII 



i 


Sifl nanif» 

1 


T 

1. 

B ,| 

1 


II 

11. 

u a 

o S <j 

"° 1 * 

ÖD *N 


in 
III. 

.„ S .2 
a ■£ "t£ 


IV. 

£ ! 
'S 'S 'S» 

g t. 
•-s 3 


August 96 

cbm < \ 
täglich 


VT 

VI. 

u 
M 

« § " 




\ 

Bagehl . . . . I 


0,0005 


0,43 


27,90 


27,31 


24,97 


7420,5 




Gärbergang . . . 


0,0003 


0,26 


16,87 


16,51 


15,10 


4486,7 




Ob.d.Gärberbrnch^ 


0,0014 


1,20 


77,86 


76,21 


69,70 


20708,9 




Küterbruch . . . 


0,0016 


1,37 


88,89 


87,01 


79,67 


23641,7 


Sl. 


1 U II* in ir«lcjhv 


II IV tili 


n 14 






19,75 




6. 


Grubenstrasae . . 


0,0247 


21,18 


1374,25 


1345,15 


1230,14 


366500,0 


7. 


Gr. Mönchenstr . 


0,0012 


1,0.» 


66,83 


65,42 


59,82 


17774,6 


8 


Koesfelderatrasse. 


0,0016 


1,37 


88,89 


87,01 


79,57 


23641,7 


9. 


Bargwall .... 


0,0012 


1,03 


66,83 


65,42 


59,82 


17774,6 


10. 


Lageretrasse . . 


0,0036 


3.U9 


200,49 


196,25 


179,47 


53323,7 


11. 


WokrenteretraeBc 


0,0055 


4,72 


306,25 


299,76 


274,14 


81452,0 


12. 


Schnickmannstr . 


0,0046 


3,94 


255,65 


250,23 


228,88 


67991.7 


18. 


| Badstöberetrasse . 


0,0023 


| 1,97 


127,82 


125,12 


114,41 


83996,2 


14. 


; Grapengieseerntr. 


0,0053 


4,56 


295,22 


288,97 


264,26 


78518,3 


15. 


j Fischeretrasse . 


,0,0029 


2,49 


161,56 


158,14 


144,62 


42969,0 


16. 


FriedrichBtrasae . 


0,0441 


37,82 


2453,94 


2401,94 


2196,60 


1 652650,0 


17 


Frite Reuteretr. . 


0,0154 


13,21 


857,12 


&38,96 


767,23 


1 227968,0 




8umme 


1 0,1 166 


100,00 

i 


6488,43 

4 


i 6351,00 

► 


5808,00 


1725679,1 



3. Berechnung des ünraths, der durch die Siele aus Rostock 

befördert wird. 

a) Die. absolute Menge der im Sielwasser ent- 
haltenen Bestandteile wurde durch Multiplication der 
durch die Analysen gefundenen Werthe für dieselben mit dem 
täglichen, durchschnittlichen Wasselquantum, das das betreffende 
Siel im Monat der Analyse förderte, berechnet. Die Zusammen- 
setzung des Sielwassers der Kanalsysteme »Gärbergang« und 
* Oberhalb des Gärberbruchs* ist nicht festgestellt worden, doch 
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ist anzunehmen, dass deren Wasser ungefähr die gleiche Be- 
schaffenheit wie das der übrigen Siele der Altstadt haben wird. 
Es wurde daher bei der Berechnung der Unrathförderung dieser 
Siele die mittlere Zusammensetzung aller Kanalwässer der Alt- 
stadt zu Grunde gelegt. Sollte die Beschaffenheit dieser beiden 
Abwässer doch eine bedeutend andere sein, so wird doch das 
Gesnmtresultat dadurch kaum beeinflusst werden, da beide Kanal - 
Systeme zusammen nur 1,76% der Gesammtforderung übernehmen. 
Für das Abwasser des Grubenstrassensieles erscheinen die so 
berechneten Werthe zu gering, da, wie schon hervorgehoben, 
das Siel von einer Abzweigung der Warnow durchflössen und 
die Concentration des wirklichen Kanalwassers dadurch be- 
deutend herabgesetzt wird. Bei den Abwässern der Sielsysteme 
»Bagehh und »Grosse Mönchenstrasse« sind die Bestimmungen 
des Gesammtstickstoffs verunglückt, ich berechnete diesen daher 
durch Addition der Werthe für den löslichen Stickstoff mit dem 
Mittelwerthe für den Stickstoff in den suspendirten Theilen aller 
Abwässer der Altstadt. Im Kanalwasser des Grubensieles wurden 
keine suspendirten Bestandtheile festgestellt, es fehlt daher auch 
der Werth dafür in der Tabelle. 



Tabelle XIX. 







Feste 


Bestandtheile 


r 


^tickstott 




Phos- 






Siel 


gesammt 


gelöst 


suspend gesammt 


gelöst 


In »Im 


phor 
säure 


Chlor 






kg 


kg 


* 


kg 


kg 


Theilen 
kK 


kg 


kg 


i! 


Bagehl . . 


16,288 


11,690 


3,469 


1,346 


0,80H 


0,538 


0,265 


1,363 




Gärbergang . 


21,189 


14,598 


7,085 


1,098 


0,»19 


0,325 


0,400 


2,257 


3.! 


Obd.Gärber 
bruchs . . 


97,792 


67,349 


32,701 


5,069 


3,778 


1,601 


1,844; 


10,416 


4 


Küterbruch . 


198,18« 


77,966 


139,732 


6,713 


4,346 


3,397 


1,742 


7,330 


6. 


Slüteretrasse 


38,054 


19,«77 


20,825 


2,458 


1,767 


Ü,J»4f> 


1,068 


3,099 


6. 


Grubenstr. . 


i 586,814 


50H.475 




8,809 


8,301 




2,666 


50,366 


7. 


Gr. Mönchen- 
strasee . . 


81,666 


62,019 


17,442 


4,605 


3,317 


1,288 


0,720 


13,278 


8. 


Kossfelderst 


92,090 80,260 


12,355 


0,534 


0,195 


0,529 


1,607 


12,510 




Burgwall . . 


71,107 


60,317 


10,693 


1 1,249 


0,197 


1,685 


| 0,778 


16,041 


5 


Lagerstrasse 


303,664 


299,90« t 


65.866 


11,2»6 


8,193 


3,774 ,i 3.864 


31,454 




' Wokrenteret. 


133,994! 130,990 


, 10,791 1| 8,519 


8,951 


0,495 ;| 4,047 u 25,884 
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Fortsetzung zu Tabelle XIX. 





Feste Kestandl 


heile 


Stickstoff 


Phos 






Siel 


gesammi 


gelöst 


suspend. 


ircsaiiimt 


gelöst 


1 

In den 
8<is|iend 


phor- 
säure 


Chlor 






kg 


kg 


kg 


l 
1 

kg 






Thfffleii 
k« 


kg 


kg 


12. 


Schnick- 
mannstr. . 




270,987 





42,949 




10 570 


2,262 


6,726 


40,591» 


13. 


Iladstuberstr. 


116,445 


97,783 


15,850 


12,874 


12,093 


0,033 


4,030 


12,881 


14. 


(irapen 
giesserstr. 


463,500 


315,000 


157,648 


30,588 


24,323 


7,685 


12,326 


35,40»; 


l.'i. 


fischerstr. . 


254,453 


163,822 


98,390 


15,272 


12,238 


3,675 


5,105 


18,256 


16. 


Friedrichs» r. 


1 2576,620 


2242,740 


332,723 


78,616 


58,627 


26,469 


26,645 


715,200 


17. Fritz Keuter 
Strasse . . 

jj 


895,700 


601,700 


313,707 


54,924 


40,747 


18,9ti8 


28,542 


62,826 




Summe 6217,44J 


4913,235 


1282,217 


, 256,834 


199,271 


73,571 102,370 1059,164 

hl i. 



Die Summe der gelösten und suspendirten Bestandtheile in 
den einzelnen Abwassern, ebenso wie die des gelösten und in 
den suspendirten Theilen enthaltenen Stickstoffs ist nicbt gleich 
den, aus den gefundenen Zahlen berechneten Werthen. Doch 
ist der Unterschied, den ich in der kleinen Zusammenstellung 
auf S. 227 Tab. XX durch Beifügung der Differenzen in Klammern 
angegeben habe, so unbedeutend, dass ich ihn vernachlässigen 
kann. In den spateren Tabellen habe ich daher nur die durch 
Addition der Zahlen für gelöste und suspendirte Bestandtheile 
(ebenso beim Stickstoff) erhaltenen Werthe eingesetzt. Alle die 
angeführten Zahlen für die Mengen der in den Sielwässern ent- 
haltenen Bestandtheile gelten zunächst natürlich nur für die 
Sommermonate. Ich halte mich jedoch für berechtigt, die Zahlen 
auch für die Wintermonato als annähernd richtig anzusehen, da ja 
die häuslichen Verrichtungen jahraus, jahrein immer die gleichen 
sind, gewisse häusliche (Jeschäfte sich in bestimmtem Turnus 
wiederholen, die Industrie das ganze Jahr hindurch annähernd die 
gleiche bleibt und die Fäcalienproduction sogar dieselbe bleiben 
muss. Im Winter werden höchstens die ( 'oncentrationsverhält- 
nisse der Abwässer andere (höhere) sein, während die Menge der 
durch sie geförderten Bestandtheile die gleiche bleibt. Aus dem 
täglichen Anfall aller in den Sielwässern enthaltenen Bestand- 
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theile ergibt sich dann der in der folgenden Tabelle XX an- 
gegebene jährliche Anfall: 

Tabelle XX. 

Gesammtgewlcht aller Bertandt heile, die durch die Kleie abgeführt werden. 



pro Tag 


pro Jahr 


kg 




6195.452 (-21,992) 


2 261 339,943 


4913,235 


1 793 330,848 


1282,217 


468 009,095 


272,842 (+ 16,008) 


99 587,220 


199,271 


72 733,805 


73,571 


26 853,415 


102,370 


37 364,867 


1059,164 


386 594,860 



innpesaniuit .... 
gelöste Theile . , 
Biispendirte Theile . . 
insgesammt .... 
in den gelösten Tbeilen 
in den suppendirt Theilen 

Phosphoraaure 

Chlor 



J 



b) Die im Rostocker Leitungswasser bereits ent- 
haltenen Bestan dt heile müssen natürlich in Abzug gebracht 
worden, wenn man aus den vorhergehenden Zahlen ein Urtheil 
über die thatsächlich durch die Siele aus Rostock abgeführte 
Menge von festen Stoffen (Schmutzstoffen) gewinnen will. Ueber 
die Zusammensetzung des Leitungswassers konnten zu gleicher 
Zeit Untersuchungen nicht ausgeführt werden, jedoch sind aus 
den Jahren 1893 und 94 zahlreiche Analysen des Leitungswassers 
vorhanden, die ich sehr wohl für meine Zwecke verwenden kann. 
Zu gleicher Zeit wurden damals Proben aus der Oberwarnow, 
dem Zuleitungsksnal zu den Wasserwerken und dem filtrirten 
Wasser entnommen. Für meine Zwecke kommt naturgemäss nur 
die Zusammensetzung des filtrirten Wassers in Betracht, von 
welchem im ganzen 80 Analysen an 41 verschiedenen Tagen 
gemacht wurden und zwar an 18 Tagen des Jahres 1893 und 
23 Tagen des Jahres 1894. Die Analysen wurden jedesmal am 
15. und letzten eines jeden Monats ausgeführt und in der nun 
folgenden Tabelle XXI ist daraus die mittlere Zusammensetzung 
des Leitungswassers in jedem Monat angegeben. Die ein- 
geklammerten Zahlen bedeuten die Anzahl der Analysentage 
im Monat. 



Digitized by Google 



228 rntersuchungen über die EnUäWierunpsverhaltnisKC der Stadt Rostock. 



Tabelle XXI 
a) 1S93. 







Rückstand 


Chlor 


O-Verbrauch 






g 


• 8 


R 


I 




0,282 


0,039 


0,0059 


2. 


Mai (2) 


0,265 


0,039 


0,0055 


3. 




0,265 


0,035 


0,0040 


4 


Juli (2) 


0,235 


0,036 


0,0041 


5. 


August (2) 


0,260 


0,041 


0,0036 


6. 




0,264 


0,040 


0,0036 


7. 


October (2) 


0,297 


0,03ö 


0,0047 


». 


November (2) 


0,300 


0,038 


0,0054 


!». 

r 




0,347 


0,030 


0,0043 




Mittel 


0,271» 


0,037 


0,0046 



b) 1H»4. 







Rückstand 


Chlor 


O-Verbrauch 






e 


P 


P 


L 


Januar (2) 


0,332 


0,031 


0,0046 


2 


Februar (2) 


0,332 


0,032 


0,0047 


3. 


.März il j 


0,345 


0,050 


0,0059 


4. 


A|.ril (3) 


0,312 


0,030 


0,t;O49 


5 


Mai (2) 


0,220 


0,033 


0,0043 


6. 


Juni (2) 


0,230 


0,032 


0,0065 


7. 


Juli (2) 


0,315 


0,03t» 


0,0071 


6. 


AupuBt (2) 


o,:m 


0,036 


0,0060 


X 


September (1) ... 


0,315 


0,036 


0,0046 


10 


Oftober (3) 


0,325 


0,036 


o,oo:»i 


II. 


November (1: . . 




0,036 


0,<*)60 


12. 


Dezember :1 1 . 


0,300 


0,0:14 


0,0048 



Mittel 



o,.M)3 



0,033 



0,0054 



Zur besseren Beurtheilung der eben hier angeführten Werth e 
lasse ich auch die graphische Aufzeichnung derselben folgen. 
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A II III IV 



Diagramm VI. 

a) Rückstand. 

V VI VII VIII 



Kl XII I 




1893. 



1H«.»4. 



1>) Clilor. 

I II III IV v VI VII VIII IX X XI XII 



0.04(1 



o.or, 



0.030 
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c) O -Verbrauch. 

I II III TV v VI VII VIII IX X XI XII l 
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Das Leitungswasser zeigt hiernach verhältnismässig nur 
geringe Schwankungen in der Zusammensetzung, so dass das 
Mittel der Analysen beider Jahre von mir anstandslos in meine 
Berechnung eingezogen werden kann. Dasselbe beträgt: 

Rückstand') 0,291g 
Chlor 0,035 > 

O-Verbrauch 0,005 » 

c) Die thatsächlichen Unrathmengen, die durch 
die Siele aus Rostock entfernt werden. Von der oben 
mitgetheilten Gesammtmenge der festen Bestandteile des Ab- 
wassers pro Jahr ist die bereits im Leitungswasser enthaltene 
Menge abzuziehen, um die thatsächlicbe Masse des Unraths 
kennen zu lernen, der durch die Siele abgeführt wird. Nur ist 
aber dabei zu berücksichtigen, dass die Werthe für die Gesammt- 
menge der durch die Siele im Laufe eines Jahres abgeführten 
Bestandteile erhalten wurden durch die Multiplication der Tages- 
werthe für die einzelnen Bestandteile mit 365, die aber aus den 
Sommermonaten erhalten wurden, in denen der Wasserverbrauch, 
also die Menge der durch das Leitungswasser in das Sielwasser 
gelangenden festen Bestandteile auch die grösste ist. Deshalb 
muss auch die Menge der Bestandteile, welche im Leitungs- 
wasser enthalten sind, bereits von der Tagessumme in Abzug 
gebracht werden, jedoch unter der Berücksichtigung folgender 
Punkte: 

1. Im Juni wurden die Abwasserproben aus allen Sielen 
analysirt mit Ausnahme derjenigen aus dem Kanalsysteme der 
Friedrich-, Wokrenter- und Lagerstrasse. Die untersuchten Siele 
befördern 54,37 °/o der Gesammtwassermenge , hatten also im 
Juni durchschnittch zusammen 3527,75 cbm pro Tag abgeführt. 



1) 1893. Grösster und kleinster Rückstand . 

Chlorgehalt . 
O-Verbrauch 
1894. . Rückstand 

Chlorgehalt . 
O-Verbrauch 



. 0,347—0,233, 
. 0,041-0,030, 
. 0,0059-0,0036. 
. 0,345—0,220, 
. 0,036—0,030, 
0,0071—0,0043 
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2. Im Juli wurde die Analyse des Abwassers des Wokrenter- 
strassensieles gemacht. Dieses ist mit 4,72 °/o an der Entwässe- 
rung Rostocks betheiligt, förderte also pro Tag im Juli 299,76 cbm. 

3. Im August wurden Lager- und Friedrichstrassen-Sielwasser 
untersucht. Beide Kanäle befördern 40,91 °/o der Gesammtab- 
wassermenge, pro Tag liefen demnach im August 2376,07 cbm 
durch dieselben ab. 

Wir haben somit im ganzen den Gehalt an festen Bestand- 
teilen in 3527,75 cbm 

299,76 » 
2376,07 » 

6203,58 cbm Leitungswasser abzuziehen. 

Dies macht aus für: 

pro Tag pro Jahr 

gelöste feste Bestandteile . 1805,24 kg 658912,60 kg 
Chlor 217,13 » 79250,73 > 

Der Gehalt an organischen Stoffen ist nicht zu berechnen, 
da derselbe nur durch den Sauerstoff -Verbrauch bestimmt wurde. 
Ich erhalte nach Abzug dieser Zahlen für gelöste feste Bestand- 
teile (Abdampfrückstand) und Chlor als die tatsächliche im 
Rostocker Sielwasser abgeführte Unrathmenge. 



Tabelle XXII. 





Pro Tag 


Pro Jahr 


a) Feato Theile: 




kg 




4390,212 


160:> 427,343 




3107,995 


1134 418,248 




1282,216 


468 009,095 










272,842 


99 587,220 




199,271 


72 733,805 


3. in den Busperulirten Theilen . . . 


73,571 


26 853,415 




102,369 


34364,867 




842,039 


307 344,125 



In runder Stimme ausgedrückt, ergeben diese Werth* für 
das Jahr: 
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Doppelcentner 
ä 100 kg 



Waggonladung 
ä 10000 kg 



9 « j insgosatnmt 

| «| gelöBte 

^ H [ suspendirte 

insgesammt 

gelöster 

in den suspendirten Thailen 

Phoaphoreäure 

Chlor . . 



160*4 
11344 
4K80 
996 
727 
«6» 
374 
3073 



160V« 
113'/x 
46»., 
10 
Vli 
2>* 
3'/« 
30»« 



III. Die Gesammtproduction an schwemmbarem Unrath in Rostock. 

Für die Bedeutung der Eingangs erörterten Frage, ob bei 
einer Neukanalisation der Stadt Rostock die Ableitung der Siel- 
wässer in die Warnow oder etwa die Anlage von Rieselfeldern 
in s Auge gefasst werden muss, ist es nothwendig zu prüfen, in 
welchem Verhältnis der jetzt schon durch die Siele abgeführte Un- 
rath zu der Gesammtproduetion der Stadt an Schinutzstoffen, die 
überhaupt den Kanälen überantwortet werden können, steht, 
bezw. da es sich dann auch um eine Abschwemmung der 
Fäcalien handeln wird, wie gross die Menge der Fäcalien ist, 
welche jetzt schon den Sielen zugeführt wird und wie gross 
diejenige sein wird, die bei Einführung der Schwemmkanalisation 
in die Siele gelangen wird. 

Der Unrath einer Stadt setzt sich zusammen aus den Schmutz- 
wässern, welche die Haushaltungen und die öffentlichen An- 
stalten, sowie die gewerblichen Anlagen liefern, aus den Fäcalien, 
der Stalljauche, endlich aus den consistenteren Haus- und 
Strassenkehrichtrnassen. Die letzteren, ebenso wie die Asche, 
werden ausnahmslos abgefahren, sie kommen daher für die Zwecke 
meiner Arbeit nicht in Betracht und unterlasse ich deshalb auch, 
auf ihre Mengenverhältnisse einzugehen. Was den Anfall von 
Stalljauche betrifft, so fehlen mir hierüber jegliche Angaben; 
voraussichtlich wird von derselben nur ein ganz kleiner Theil 
in die Siele gelangen, da die meisten Stallbesitzer die flüssigen 
und festen Stallabgänge summeln und landwirtschaftlich ver- 
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werthen. Der abfliessende Theil ist in den von mir erhal- 
tenen Werthen über die Unrathmengen , die durch das Kanal- 
system abgeführt werden, bereits einbegriffen. Da auch die 
Schinutzwässer, die ja alle in die Siele geleitet werden, in meiner 
vorstehenden Berechnung ebenfalls enthalten sind, so bleibt für 
mich nur noch die Fäcalienmenge zu berücksichtigen , die in 
Rostock zum Theil mit Genehmigung der Stadtverwaltung, zum 
Theil ohne dieselbe in die Siele gelangt, zum Theil, wie all- 
gemein angenommen wird, zum überwiegend grössten Theil, ab- 
gefahren wird. 

Die Abfuhr der Fäcalien wurde bis zum Jahre 1879 in der 
Art ausgeführt, dass die Einwohner nachts die gefüllten ünrath- 
eimer auf die Strasse stellten, wo sie in der Weise abgeholt 
wurden, dass grosse Wägen in den Morgenstunden die Strassen 
entlang fuhren, in die die Abfuhrleute die Eimer entleerten, 
während die Reinigung derselben den Einwohnern überlassen 
blieb. Die gefüllten Wägen brachten den Unrath auf die der 
Stadt benachbarten Felder, die Strassen, die sie passirteu, mit dem 
stets überlaufenden Inhalt besudelnd. Mit dem Wachsthum der 
Stadt wurden die Missstände, die sich aus dieser Art der Abfuhr 
ergaben, derart, dass der Rostocker Verein für öffentliche Gesund- 
heitspflege vorschlug, für die Stadt das Kübelsystem, mit Ab- 
fuhr der Fäcalien in geschlossenen Eimern einzuführen. Die 
Vorschläge fanden zwar keine Annahme bei der Stadtverwaltung, 
jedoch wurde durch dieselben ein Privatunternehmen, das von 
der Stadt concessionirt wurde, ins Leben gerufen, nach welchem 
ein Theil der Fäcalien, namentlich aus don besseren Stadttheilen, 
in der vorgeschlagenen Weise abgeführt wurde. Eine kurze 
Schilderung dieser Abfuhreinrichtung entnehme ich der von 
Uffelmann herausgegebenen »Hygienischen Topographie der 
Stadt Rostock c (S. 126, 127). 

Die Inhaber des Institutes besorgen gegen Entgelt die Be- 
seitigung der menschlichen Fäcalien aus den Wohnungen, deren 
Inhaber sich ihm angeschlossen haben , und zwar bei Tage in 
hennetisch schliessbaren Kübeln und in fest verschliessbaren 
Wagen. Jene Kübel sind aus Eichenholz hergestellt, mit Gel 

Archiv für Hygiene. Bd. XXX. 16 
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getränkt und aussen mit eisernen Bändern versehen. Der Ver- 
schluss erfolgt mit einem Deckel, der mit seinem Gummirand 
durch eine Scheibe fest an den oberen Umfang des Kübels sich 
anlegt, und wird in dem Augenblick vorgenommen, wo die Ab- 
holung vor sich gehen soll. So kann der Transport durch die 
Wohnung ohne üble Gerüche geschehen. Die Kübel werden in 
Wagen gebracht, der hinten, sowie von den Seiten zu öffnen 
und zu schliessen ist, und gelangen mit ihm zu dem vor dem 
Kröpeliner Thore zwischen dem Biestower Fahrweg und der 
Wismarschen Chaussee gelegenen Depöt. Dort entleert man den 
Inhalt, wenn er nicht sofort verwerthet werden kann, in ein 
gemauertes, cementirtes, aussen, d. h. um die Mauerung mit 
Thon belegtes, unter dem Niveau des Bodens eingerichtetes 
Reservoir. Die Kübel aber werden von besonders dazu an- 
gestellten Frauen gescheuert, gespült, darauf mit s /6 1 2 l lt proc. 
Carbolsäure-Lösung versehen und erst dann wieder gegen gefüllte 
ausgewechselt. 

Die Abfuhr der Kübel erfolgt je nach dem Wunsch der 
Wohnungsinhaber wöchentlich einmal oder zweimal zu folgenden 
' Sätzen: 



1 Kübel 1 Mal wöchentlich abgeholt 2,25 Mk. pro Quartal 
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> 


2 » 


* 




4,00 
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2 » 




> 


10,00 






1 



Wer stets eigene Kübel zurück zu erhalten wünscht, hat 
doppelte Garnitur anzuschaffen, für gehörige Bezeichnung der- 
selben zu sorgen und ausser dem notirten Preise bei ein Mal 
wöchentlicher Abholung 0,50 Mk. , bei zwei Mal wöchentlicher 
Abholung 1,00 Mk. zu bezahlen. 

Die Unternehmer begannen im Jahre 1880 mit der Ab- 
holung von wöchentlich 750 Küboln. Seitdem ist die Zahl stetig 
gewachsen, nach einein Jahr auf 1050, nach zwei weiteren auf 
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1560, nach zwei weiteren Jahren auf 2000. Die Zahl der abzu- 
holenden Kübel betrug seitdem pro Woche 

1888 (August) ca. 3000 

1893 (December) 4766 

1894 » 5163 

1895 > 5501 

1896 October 5737. 

Nebenbei besteht noch für einen grossen Theil der Stadt 
(57,07 %) das alte Abfuhrsystem mit seiner ganzen Misere fort. 
Die neuentstandenen Stadtviertel bedienen sich allerdings fast 
ausschliesslich des Kübelsystemes zur Abfuhr der Fäcalien. Nach 
den Zusammenstellungen des Polizeiamtes und nach Angaben 
des Inhabers des Kübelabfuhrunternehmens ist die Menge der 
abgefahrenen Fäcalien in Rostock in den Jahren 1892—96 fol- 
gende gewesen 1 ): 



Tabelle XXIII 



Jahr 


Städtisches 
Abfuhrinstitut 


Privat 
Abfuhrinstitut 


Zusammen 




cbm 


cbm 


cbm 


1892 


3949? 


2360? 


6309 


1893 


432:>,9 


2182 


6457,9 


1894 


8988,8 


26 18 


6606,8 


1895 


4045,7 


2710 


6755,7 


1896 


3940,6 


2964 


6904,6 


Summe 


20250 


12794 


33034,0 



Nach dem Mittel aus drei Analysen, die über den Inhalt 
der Aborteimer in den Kübelabfuhrstädten Rostock und Kiel 

1) Die Ueaammtmenge der in den letzten fünf Jahren abgefahrenen 
Fäcalien und ebenso die Zahlen, welche angeben, wie viel davon durch das 
städtische rosp. das Privatabfuhrinstitut entfernt wurde, stammen aus An 
gaben de« Polizeiamtes, die jährliche Fäcalienbeseitigung durch das Privat- 
abfuhrinHtitut habe ich aus Angaben der Inhalier dieses Unternehmens, 
während ich den Rest der Zahlen nach Maassgabe der Bevölkerungszunahme 
berechnete. Durch Widersprüche in den Angaben beider Quellen ist die 
merkwürdig hohe Menge der im Jahre 1892 durch das Privatinstitut be- 
seitigten Fäcalien bedingt. 

lü» 
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gemaulit wurden (König, Verunreinigung der Gewässer S. 203) 
ist die durchschnittliche Zusammensetzung der dort abgefahrenen 
Fäcalmassen folgende: 



Wasser 


Trockensubstanz 


Stickstoff 


Phosphorsäure 


94,05°/« 


5,95 •/<. 

• 


0,479 «o 




0,216% 



Ks enthielten daher die in Rostock im Jahre 1896 ab- 
gefahrenen Fäcalien in der Menge von 6904,6 cbm = 7595,06 t 
(bei einem spec. Gew. von 1,1): 



Wasser 


Trockensubstanz 


Stickstoff 1 


Phosphorsaure 


7143154 kg 


451906 kg 


36380,34 kg 

< 


16405,33 kg 



Addirt man diese Mengen zu den von mir aus dem Gehalt der Siel- 
wässer (S. 231, 232) berechneten hinzu, so ergibt dies einen Anfall 
von schwemmbarem Unrath für die Stadt Rostock in der Höhe von 



1. festen Stoffen insgesammt . 2054333,00 kg 

2. Gesammtstickstoff 135967,56 > 

3. Phosphorsäure 53770,20 > 

von welchen zur Abfuhr gelangen an 

1. festen Stoffen insgesammt .... 22,00% 

2. Stickstoff 26,76 » 

3. Phosphorsäure 30,51 » 

während durch die Siele der Warnow zugehen an 

1. festen Stoffen insgesammt .... 78,00% 

2. Stickstoff J3.24 » 

3. Phosphorsäure 69,49 > 



Durch die Siele werden demnach heute schon rund 75°/o 
aller schwemmbaren festen Unrathstoffe der Warnow zugeführt. 

Dass in Städten ohne Schwemmkanalisation der weitaus 
grösste Theil der schwemmbaren städtischen Schmutzstoffe durch 
die Siele entfernt wird, ist eine längst bekannte Thatsache. Man 
ist aber vielfach geneigt, diese grossen Mengen Unrathstoffe, 
welche die Siele passiron, für harmloser zu erklären als das 
das kleinere Quantum, welches abgefahren wird, weil letzteres 
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durch die menschlichen Entleerungen reprflseutirt wird, die man 
hinsichtlich einer Flussverunreinigung für viel bedenklicher 
hält, bezw. schon vor der Kenntnis der Bedeutung der Mikro- 
organismen für die Entstehung und Verbreitung von infektiösen 
Krankheiten gehalten hat. Auch wird ja gerade die Abschwem- 
mung der Fäcalien von landwirtschaftlichen Kreisen als die be- 
deutendste Vergeudung der städtischen Abfallstoffe bezeichnet. 
Nun hat sich aber gezeigt, dass fast überall, wo neben einem 
Sielsystem eine besondere Fäcalienabfuhr besteht, der grössere 
Theil der Fäcalien in die Siele gelangt, hauptsächlich, weil alle 
Abfuhrsysteme grosse Mängel besitzen, die Fäcalienbeseitigung 
relativ kostspielig gestalten und der Reinlichkeitssinn der städti- 
schen Bevölkerung auch bereits so weit gediehen ist, dass ein 
Bedürfnis besteht, die menschlichen Abgänge möglichst rasch 
und geruchlos, also durch die Wasserspülung der Waterclosets, 
zu entfernen. 

Speciell für Rostock darf man annehmen, dass dieselben 
Gründe dazu führen, dass viele Bewohner ihre Fäcalien, sicher 
aber den grössten Theil des Harns in die Ausgüsse der Haus- 
leitungen entleeren, zumal bei den wenig zahlreichen und meist 
noch dazu unbequem und entfernt gelegenen Abortanlagen (in 
Keller, Speicher, Hof) auch tagsüber die Nachtgeschirre be- 
nützt zu werden pflegen. Die verhältnismässig zahlreichen 
Pissoirs leiten den Urin selbstverständlich direct in das Kanal- 
system. Dazu kommt noch, dass das Spülen der Aborteimer 
bei dem städtischen Abfuhrinstitut den Hauseinwohnern über- 
lassen bleibt und nach Angabe des Hafenbauamtes vielfach die 
üble Angewohnheit besteht nach Oeffnung der Verschlüsse der 
Sinkkasten da hinein direct allerlei Unratbstoffe, vermuthlich 
so auch Fäcalien zu entleeren, so dass schon öfters dadurch Ver- 
stopfungen der Hausleitungen bewirkt wurden. Unter den jetzt 
in den Sielen ablaufenden Unrathstoffen ist also sicher ein 
grosser Theil der Fäcalien enthalten. 

Ich will daher noch kurz untersuchen, wie gross die auf 
diesem Wege abgeführte Fäcalienmenge ist. Zu dieser Unter 
suchung kann ich mich zweierlei Wege bedienen, einmal, indem 
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ich berechne, wie gross die Fäcalienproduction der gegenwärtigen 
Einwohnerschaft Rostocks ist und in welchem Verhältnis zu 
dieser die gegenwärtig abgeführte Fäcalienmenge steht. 

Nach Angabe von Röder-Eichhorn (G. Varrentrapp, 
Entwässerung der Städte etc. S. 15, Berlin 1868) beträgt die Ent- 
leerung für eine Person und einen Tag bei 



Harn Roth 

Männnern 1500 g 150 g 

Frauen 1350 » 45 » 

Knaben 570 » 110 » 

Mädchon 450 » 25 * 

für ein Jahr somit bei 

Mänern 547,50 kg 54,750 kg 

Frauen 492,75 > 16,425 » 

Knaben 208,05 > 40,150 » 

Mädchen 164,25 > 9,125 » 



Die Angabe derselben Autoren über die durchschnittliche 
Zusammensetzung einer Stadtbevölkerung von 100000 Einwohnern 
ist für die jetzige Zeit nicht mehr giltig, wie dio daneben an- 
geführten Beispiele von München (Zählung 1890) und Rostock 
(Zählung 1895) beweisen. 

Tabelle XXIV. 





Durchschnittliche 
ZiiKatnmcnfieUiintr 
der Bevölkerung 


München 


Rostock') 


Männer 


37 610 


36 474 (— 1186)*) 


34 529 (— 3081)*) 


Frauen 


34 630 


38 865 (-f- 42.15) 


39 203 (-f 4573) 


Knaben 


14 060 


12 198 (— 1862) 


13 175 (— 885) 


Mädchen ... 


13 700 


12 463 |- 1237) 


13 093 f- 607> 


Männliche Personen 


M 670 


48 672 (— 2998 


47 704 - 3966) 


Weibliche Personen 


48 330 


51 328 (-f- 2998) 


52 296 (+ 3966) 



1) Rostock hatte nach der Zahlung vom 2. XII. 95: 

Männer 17 234 
Frauen 19 567 
Knaben 6 576 
Mädchen 6 535 



ZuHammen 49 912 Kinwohner 
2) Die eingeklammerten Zahlen gehen an, um wie viel sich die Mftn 
chener und RoHtocker Zahlen von den Röder-Kichborn'üchen Normalzahlen 
unterscheiden. 
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Unter Benutzung dieser oben angeführten Zahlen über die 
jährliche Koth- und Harnmenge für Männer, Frauen, Knaben 
und Mädchen erhält man als jährlichen Anfall von Harn und 
Koth für 100000 Einwohner nach dem Zahlenverhältnis von 

Tabelle XXV. 



1. Köder und Kithhorn. 





Personenzahl 

i 


Koth 
kg 


Harn 
kg 


Männer .... 


37 6 10 


2059 147,50 


20 591 475,0 




34 630 


568 797,75 


17 063 932,5 


Knaben .... 


14 060 


564 509,00 


2 926 183,0 


Mädchen .... 


13 700 


125 012,50 


2 250 225,0 


Gesammtmenge 


100000 


3 317 456,50 


42 830 815,5 


per Einwohner 
2. Ml 


33,2 

lachen. 


428,3 




PorRonenzahl 


Koth 
kg 


Harn 
kg 


Milnner .... 


36 473 


1 996 896,750 


19 968 967,50 


Franen 


38 865 


63H 357,625 


19 150 728,75 


Knaben .... 


12 198 


489 749,700 


2 537 793,90 


Mädchen .... 


12 463 


113 724,875 


2 047 047,75 


Gesammtmenge 


100000 


3 238 728,960 


43 704 637,90 


per Einwohner 


32,4 


437,0 




3. R< 


»stock. 






l'ersonenzabl 


Koth 
kg 


Harn 
kg 


Männer .... 


34 5-29 


1 890 462,750 


18 904 627,50 


Fruuen . ... 


39 203 


643 909,275 


19 317 278,25 


Knaben . j 


13 175 


528976,250 


2 777 558,75 


Mädchen . . . . 


13 093 


119 473,625 


2150526,25 


Geaammtmenge 

i 


1(0000 


3 182 821,900 


43 149 75 




per Einwohner 


31,8 


431,5 
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Es kommt somit im Laufe eines Jahres pro Kopf der Bevölke- 
rung an 

Koth Harn 
nach Röder und Eichhorn 33,2 kg 428,3 kg 
in München 32,4 » 437,0 > 

in Rostock 31,8 » 431,5 » 

Bei der nun folgenden Berechnung der Fäcalmassen, die in 
Rostock bei der jetzigen Einwohnerzahl thatsächlich producirt 
werden, lege ich die soeben von mir für Rostock pro Kopf und 
Jahr gefundenen Werthe für Koth- und Harn-Production zu 
Grunde und nicht wie Pettenkofer in seiner Schrift »Verun- 
reinigung der Isar durch das Schwemmsystem von München c, 
Hygienische Tagesfragen, München 1890 S. 5 u. 6 gethan hat, 
die Zahlen für die Ausscheidungen eines erwachsenen Mannes 
(48 kg Koth und 457,7 kg Harn), damit die Gesammtmenge der 
Fäealien, die im Laufe eines Jahres in Rostock entleert werden, 
nicht überschätzt werde und dadurch der Procentgehalt der ab- 
gefahrenen Fäcalmassen sich noch ungünstiger gestalte. In 
Rostock betrugen die Gesammtentleerungen pro Jahr: 



Tabelle XXVI. 


bei Ein- 
wohoero 


an Roth 


an Harn 


iiiNgoBauimt 


1895 
1896 


49 912 
51008 


kg 

1588607,75 
1628 265,45 


kg 

21 518 764,8 
21 991 769,0 


kg 

23 107 372,5 
23 615 034,4 


Rechnet man diese Werthe auf Cubikmeter um, wobei man 
das spec. Gew. des Rothes zu 1,1 und das des Harns zu 1,015 
annehmen kann, so erhält man 






Tabelle XXVII. 






Koth 


Harn 


inageaammt 


1895 
18*»6 


cbm 
1 444,19 
1 475,70 


obra 
21 2(10,75 
21 666,77 


cbm 

22 644,94 

23 142,47 
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Da von diesen Fäcalmengen in den Jahren 1895/96 nur 
6755,7 und 6904,6 cbm abgefahren wurden, ergibt sich, dass nur 
29,83 °/o der gesammten menschlichen Entleerungen abgefahren 
werden, während der Rest, soweit er nicht auf Düngerhaufen oder 
in den Boden gelangt, jetzt schon durch die Kanäle der Warnow 
zugeführt werden muss. Nimmt man dagegen an, dass die 
Kothraassen vollständig abgefahren werden, und nur Harn in die 
Siele gelangt, so gestaltet sich das Resultat folgendermaassen l ) : 



Tabelle XXV11I. 




Gesammtharn 


Abgefahrener Harn 




cbm 


cbm 


1 895 


21 200,75 


5311,51 


1896 


21 666,77 


5428,91 



oder nur 25,01 °/o des Hnrns werden abgefahren. 

Die Menge der Fäcalien, die durch die Siele weggeführt wird, 
lässt sich aber auch wenigstens annähernd so bestimmen, dass 
ich aus dem in den Siel wässern gelösten Stickstoff, der ja 
sicher zum grössten Theil durch die Anwesenheit von Harnstoff 
bezw. dessen Zersetzungsproduct Ammoniak im Kanalwasser 
bedingt ist, berechnen , welche Harnmengen im Sielwasser ent- 
halten sind, oder mit Zuhilfenahme der Phosphorsäure, deren 
Hauptquelle ebenfalls der Harn ist, die zum Theil aber auch den 
Fäces entstammt, wie viel gemischte Fäcalien den Sielwässern 
beigemengt sind. 

Ich nehme nun an, es stammt aller durch das Sielwasser 
im Laufe eines Jahres in gelöster Form abgeführter Stickstoff 
in der Gesammtmenge von 72733,8 kg aus dem Harn, so ent- 
spricht diese Stickstoffmonge 155847 kg Harnstoff. Die durch- 

1) Lege ich die Pe tte nko f er 'sehen Zahlen bei meinen Berechnungen 
»u Grunde, so erhalte ich folgende Resultate für 1896: 

Harn 23 346 361,6 kg --^ 23 696,557 cbm 

Koth 2 448 384,0 . = 2 693,222 » 

Ge»ammtfäce8 kg = 26 389,779 cbin. 
Davon wurden 6 904,6 cbm abgefahren oder nur 26,16 «/o, bo dass bei 
dieser Rechnungsart für die Menge der abgefahrenen Fäcalien noch 3,67 7« 
weniger heraufkommen. 
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schnittliche Harnmenge beträgt hier in Rostock pro Kopf und 
Jahr, wie ich schon vorher berechnet habe, 431,5 kg, die bei 
2,33% Harnstoff im Harn (nach Vogel, Vierordt, Daten und 
Tabellen S. 163) einer jährlichen Harnstoff production von rund 
10 kg pro Kopf entsprechen, so dass also mindestens 15585 Per- 
sonen oder 30,56 °/o der Bevölkerung ihren gesammten Harn in 
die Siele gelassen haben müssen. Da nun aber nach König V« 
des Harns bei der Defäcation gelassen wird, also in die Ab- 
fuhrtonnen gelangt und daher aus der Stadt gefahren wird, 
müssen noch 16,66 °/o mehr Personen an der von mir im Siel- 
wasser gefundenen Harnstoffmenge betheiligt sein und zwar rund 
18180 Menschen, was bei einer Bevölkerung von 51000 Seelen 
35,65% des Harns, der nicht bei der Defäcation gelassen wird, 
entsprechen würde. Da ich aber ferner nachgewiesen habe, dass 
hier in Rostock, selbst wenn aller Koth abgefahren wird, auch 
noch 25% des Harns in den Kübeln entfernt wird, müssen 
die von mir gefundenen 155847 kg Harnstoff, dem nicht ab- 
gefahrenen Harn von 19481 Menschen oder 38,2% des nicht 
abgefahrenen Harns entsprechen, das Schlussresultat ist folgendes : 

1. Abgefahrener Harn 25,00% des Gesammtharns 

2. Im Kanalsystem gefunden 30,56 > 

Summa 55,56 » 
des gesammten Harns ist in seinem Verbleibe aufgeklart, wäh- 
rend 44,44% verloren zu gehen seheinen. 

In den 431,5kg Harn, die in Rostock pro Kopf und Jahr 
ausgeschieden werden, sind bei einem Phosphorsäuregehalt von 
0,23% (mich Vogel, Vierordt, Daten und Tabellen S. 163) 
rund 1,0 kg Phosphorsäure enthalten, so dass an der Gesammt- 
production der 37 364,88 kg Phosphorsäure, die nach meiner 
Rechnung alljährlich durch die Siele abgeführt werden, rund 
37 365 Personen oder 73,26% der Rostocker Bevölkerung be- 
theiligt sein müssen. Nun ist aber die Phosphorsäure im un- 
filtrirten Sielwasser bestimmt worden, wir haben also auch den 
Phosphorsäuregehalt der suspendirten Bestandteile mitgerechnet 
und dadurch die gelöste Phosphorsäure zu hoch angenommen. 
Ausserdem ist das Verhältnis von Stickstoff zur Phosphorsäure 
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im Harn wie 10:1, während die Sielwasser das Verhältnis von 
5-2:1 zeigen, so dass der Hurn nicht die einzige Ursache für 
den Phosphorsäuregehalt des Sielwassers sein kann. Ausser den 
ziemlich Stickstoff- und phosphorsäurereichen Küchen- und Haus- 
abfällen kommen wahrscheinlich auch Kothmassen in die Ab- 
wässer und damit wird auch das Verhältnis der Stickstoff- und 
Phosphorsäuremengen im Kanalwasser ein anderes, indem bei 
der Gesammtmenge aller menschlichen Ausscheidungen sich Stick- 
stoff zum Phosphorsäuregehalt wie 4:1 verhält. 

Ich will nun annehmen, dass die von mir im Sielwasser 
Rostocks gefundene Phosphorsäure doch den Fäcalien entstammt, 
so entsprechen, da der Erwachsene nach König durchschnitt- 
lich pro Tag 4 g Phosphorsäure ausscheidet, die im Jahr durch 
das Sielwasser abgeführten Phosphorsäuromengen im Gesammt- 
betrage von 37 364,87 kg den Ausscheidungen von 25600 Er- 
wachsenen oder, da die Einwohnerschaft von Rostock (51 008 E.) 
unter der Annahme, dass 2 Kinder in der Phosphorsäureaussehei- 
duug einem Erwachsenen gleichgestellt werden können und da 
Vs der Bevölkerung Kinder sind, =43500 Erwachsenen gerechnet 
werden kann, von rund 60% der Bevölkerung. 

Mag nun auch der einen oder anderen Berechnung ein 
Fehler anhängen, so viel ist jedenfalls aus obigen Erwägungen 
ersichtlich, dass ein ganz bedeutender Theil der in Rostock 
producirten menschlichen Entleerungen heute schon in die Siele 
und damit in die Warnow gelangt. 

IV. Schlu88bemerkungen. 

Mit den soeben vorgetragenen Resultaten meiner Unter- 
suchungen ist die Aufgabe, die ich mir gestellt habe, im wesent- 
lichen erledigt. Es wird die Aufgabe einer anderen Unter- 
suchungsreihe sein, festzustellen, wie gross im einzelnen der Ein- 
flus8 der jetzt durch die Siel Wässer in die Warnow eingeführten 
Unrathmengen auf dieselbe ist, ob eine Verunreinigung des 
Flusswassers in grösserem Umfange zu Stande kommt. Erschei- 
nungen von geringer, localer Verunreinigung, die ich auf S. 7 u. 8 
bereits angeführt habe, sind nur dicht an der Ausmündung der 
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Siele nachzuweisen und verschwinden bei einfacher Beobachtung 
unterhalb der Stadt Rostock scheinbar wieder völlig. Eine 
andere Frage ist die, ob bei Abschwemmung des ganzen Un- 
rathes, also auch derjenigen Fäcalmengen, welche bisher ab 
gefahren werden, die localen Verunreinigungen nicht bis zur 
Unerträglichkeit anwachsen werden und nicht auch eine allgemeine 
Verunreinigung der Warnow Platz greifen kann. Ich will hier 
nur kurz noch die Möglichkeit bezw. Wahrscheinlichkeit einer 
solchen Flussverunreinigung erörtern. 

Die Unter warnow, an der die Stadt Rostock liegt, um 
fasst ein Gesammtareal von 1066 ha, von denen ü ha auf das 
Hafengebiet, 460 ha auf die Unterwarnow im engeren Sinne und 
600 ha auf den Breitling, eine haffähnliche Erweiterung an der 
Flussmändung, entfallen Nach Erhebungen des Hafenbauamtes 
enthält das Gesammtbett der Unterwarnow so viel Wasser, als ob 
eine durchschnittliche Wassertiefe von 1,70 m vorhanden sei, 
was 18 122000 cbm Wasser entsprechen würde. Ohne den äusserst 
flachen Breitling beträgt die mittlere Wassertiefe der Warnow 
unterhalb Rostocks 2 m und die Wassermenge 9320000 cbm, 
der Breitling hat eine Durchschnittstiefe von 1,47 m und eine 
Wassermasse von 8802000 cbm. In dieses Becken ergiesst 
sich durch Schleusen und über Wehre hinweg die sog. Ober 
warnow, die den zu Schiffahrts- und industriellen Zwecken 
aufgestauten Oberlauf der Warnow darstellt, und selbst bei 
niedrigstem Wasserstande immer noch 5 cbm in der Secunde 
abführt, also im Laufe von 24 Stunden 432000 cbm. Bei höheren 
Wasserständen konnte die Wasserförderung der Oberwarnow nicht 
festgestellt werden, da dann die Warnowniederungen über- 
schwemmt werden und der Querschnitt des so veränderten Fluss- 
bettes nicht festzustellen ist. Wäre das Unterwamowbecken 
leer, so würde die Oberwarnow bei niedrigstem Wasserstande 
dasselbe in ca. 42 Tagen wieder zu füllen vermögen. Doch 
münden auch noch die Rädel, verschiedene andere Bäche und 
Grund wasserströme in die Unterwarnow, so dass eine Ausfüllung 
des Beckens wahrscheinlich schon etwas rascher erfolgen würde. 
Ueber die Strömungsgeschwindigkeit der Unterwarnow sind Daten 
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leider nicht vorhanden, da die Messungen wegen der regen 
Schiffahrt nachts hätten stattfinden müssen und die dazu errforder- 
lichen Kosten noch nicht bewilligt wurden. — Wenn kein Wind 
vorhanden ist, ist die positive Strömung in der Unterwarnow 
eine ganz minimale, da bei Rostock der Normalwasserstand 
0,128 und bei Warnemünde derselbe 0,146 unter N. N. liegt, 
so dass wir auf der ganzen Strecke nur ein Gefälle von 18 cm 
haben, wodurch bei einer Lauflänge von 12 km auf den Kilometer 
nur lVi cm Gefälle kommen. Der Wind ist die eigentliche 
Strömungsursache in der Unterwarnow, und je nach der Wind- 
richtung hat der Fluss eine positive oder negative (rückläufige) 
Strömung. Ebenso sinkt und steigt mit der Windrichtung der Ost- 
seespiegel, in ersterem Falle läuft dann der Strom schnell aus, 
im anderen wird das Wasser gestaut und häufig so weit zurück 
gedrängt, dass bis weit oberhalb Warnemünde das Wasser noch 
brackig ist. 

An Sturmtagen steigert sich die Stromgeschwindigkeit ganz 
bedeutend. Bei Weststurmtagen (52,25% pro Jahr) tritt bei 
75% ein rapides Ein- und Auslaufen schon 24 Stunden vorher 
ein, auch bei den meisten Oststurmtagen (10,12%) treten Wusser- 
standssch wankungen ein, so dass auch dadurch eine Ausspülung 
des Unterwarnowbecken8 stattfindet. An 60 Tagen im Jahr 
treten Wassererhebungen mit 50 cm über normal ein und an 
70 Tagen Senkungen um ebensoviel unter den Normalwasser- 
wasserstand. Treten Wassererhebungen über 1 m ein, so fliessen 
ungeheure Wassermassen binnen kurzem ein und aus. Fluthen 
von 1 m über normal , namentlich auf Ebben von 0,30 m und 
auf solche zurücklaufend, steigen um 4 cm pro Stunde und 
fallen um 5 cm. Bei Warnemünde beträgt dann im engsten 
Molenprofil von 250 qm die Stromgeschwindigkeit 0,57 m pro 
Sekunde bei 514000 cbm stündlichem Fluthwasser und 0,71 m 
bei 642000 cbm stündlichem Ebbewasser. Es würden dabei in 
12 Stunden 6168000 cbm hinein und 7704000 cbm Wasser aus- 
strömen, das l lt — % fache der mittleren Wassermenge im Unter- 
warnowbecken. In einer Stunde fliesst dabei mehr Wasser aus, 
als die Oberwarnow in 24 Stunden einlaufen lässt. 
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Die Wassormeugen der Unterwarnow sind hiernach für die 
Einführung selbst sehr grosser Unratlimengen ausserordentlich 
günstige. Diese erfahren in der Warnow eine ganz enorme 
Verdünnung, wie aus einer kleinen Berechnung sofort ersicht- 
lich wird. 

Der Oberwarnow werden, hoch gerechnet, jeden Tag 6000 cbni 
zwecks Wasserversorgung von Rostock entnommen. Es sind dies 
selbst bei niedrigstem Wasserstande des Flusses nicht mehr wie 
1,38% der Gesammtwassermasse , welche die Oberwarnow in 
24 Stunden führt. Nimmt man an, dass all dieses der Oberwarnow 
entnommene Wasser in Form von Sielwasser der Unterwarnow 
wieder zuströmt, so erfährt es daselbst — selbst bei geringstem 
Wasserstande — immer noch eine 72 fache Verdünnung. Würde 
sich Siel- und Flusswasser gleichmässig mischen, so müsste laut 
Rechnung das so erhaltene Gemenge folgende Zusammensetzung 
bekommen : 



Tabelle XXIX. 





■ 


Ober- 


Unter- 
warnow 


Zunahme 




Im Liter 


warnow 




• 




1? 


g 






0,291 


0,30120 


0,01020 


<_> 

IC o • 

* - 


gelöste . 


0,291 


0,29810 


0,00710 


»uspendirt 




0,00310 


0,00310 


iä Sä 







0,00063 


Ö,000«3 


© ■ 






0,00046 


0,00046 


35 * 


in den suspendirten Theilen 




0,00017 


0,00017 






0,00024 


0,00024 


Chlor 


0,035 


0,03695 


0,00196 



Diese Zahlen beweisen, dass bis jetzt eine irgendwie nennen* 
werthe Verunreinigung des Gesammt-Warnowwassers nicht statt- 
findet und selbst, wenn die bisher noch abgefahrenen Facalien- 
mengen der Warnow überantwortet würden, wie das mit der Ein- 
führung des Schwemmsystems geschehen würde, eine bemerkens- 
werthe allgemeine Verunreinigung der Warnow unmöglich ist, 
wie sich aus der Berechnung der Conceutrationsverhältnisse des 
Warnowwassers bei Addition der dann noch hinzukommenden 
Unrathnicng<>n ergiebt. 
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Tabelle XXX. 



Wahrscheinliche Coneentratlon de« Int er- Warnow- Wassers bei Einleitung 

slmmt lieber Fiiealien. 



1 


Im Liter 


Ober- 
Warnow 


I'ntcr- 
Warnow 


Zunahme 






g 




g 


1. 


Geaammte feste Theile 


0,291 


0,80406 


0,01306 


2. 


Gesammtatickstof? . . . 




0,00086 


0,00086 


3. 


Phosphoraaure . . . . j 




0.0U034 


0,00034 



Eine Schädigung des Fischbestandes ist bei diesen Cöncentra- 
tionsverhältnissen des Unter-Warnowwassers völlig ausgeschlossen, 
eine Schädigung der flussabwärts gelegenen Ortschaften hinsicht- 
lich des freien Wasserbezuges ebenfalls, ganz abgesehen davon, 
dass das Wasser der Unter- Warnow fast immer stark salzhaltig 
ist und bei Sturmfluthen grosse Mengen Seewasser beigemengt 
enthält. Ich führe als Beleg einige Analysen aus Uffelmann's 
hygienischer Topographio der Stadt Rostock, Seite 66—80, an. 

Tabelle XXXI. 



Chlorgehalt der Ober- und l'nter-Warnow im Liter. 



Nr. 


Datum 


. Jahr 


Ober- 
warnow '} 


Unter- 
warnow ') 


Zunahme 








g 


g 


tc 


1. 


4. Dezember 


1 1886 ! 


0,0355 


1,0400 


1,0045 


o 


15. Januar .... 


1887 


0,0365 


0,5896 


0,6041 


3. 


12. Februar .... 


1887 


0,0355 


0,9818 


0,9463 


4. 


12. März 


1887 


0,0355 


1,2630 


1,2275 


5. 




1887 


0,0355 


1,1644 


1,1289 


6. 


7. Mai 


1887 


0,0855 


0,6816 


0,6461 


7.' 


4. Juni ...... 


| 1887 


0,0355 


0,6497 


0,6142 


8 


2. Juli 


1887 1 


0,0355 


1,1822 


1,1467 


» 




1887 i 


0,0355 


0,9585 


0,9230 


10. 


27. August .... 


j 1887 


0,0356 


1,9880 


1,9525 


11. 


24. September . . . 


1887 


0,0355 


1,7895 


1,7040 


12. 


22. October .... 


1887 


0,0391 


0,6746 


0,6354 


13. 




1888 




0,2485 (Trockeurück- 










stan.l 0,731) 



1) Schöpfstellen : 1. Ober- Warnow, Stromiuitte bei der Hontock Strnlsunder 
Eisenbahnbrücke. 2. Unter Warnow, Strommitto vis ä-vis dem Ix>gierhaus. 
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Wie vorstehende Tabelle zeigt, bleibt der Chlorgehalt des 
Ober-Warnowwassers das gauze Jahr hindurch constant, während 
die Chlormenge im Wasser der Unter- Warnow stetig mit Wind- 
richtung und Wasserstand wechselt und zwar von 0,25 bis 2,0 g 
im Liter. 

Eine Gefahr für die Wasserversorgung Rostocks aus der 
Ober- Warnow wird selbst bei starker Verunreinigung der Unter- 
Warnow kaum jemals erwachsen, da der Wasserspiegel des Über- 
laufes infolge des Aufstaus bedeutend höher liegt. Petto n- 
kofer hat als die unterste Grenze für die Zulässigkeit der 
Ableitung städtischer Sielwasser in Flussläufe eine 15 fache Ver- 
dünnung desselben verlangt, ausserdem aber gefordert, dass die 
Geschwindigkeit des Flusswassers nicht kleiner sein darf als die 
Strömungsgeschwindigkeit der Abwässer in den Kanälen, wenn 
nicht starke Sedimentirung der im Sielwasser mechanisch mit- 
geführten Schmutzstoffe eintreten soll. Dem ersteren Verlangen 
genügen die Verhältnisse in Rostock vollständig, anders liegt die 
Sache hinsichtlich der Gefahr der Sedimentirung, da die Warnow 
eine viel zu geringe Strömungsgeschwindigkeit besitzt. Es müssen 
sich daher an der Ausmündungsstelle der Siele starke Schlamm- 
ablagerungen bilden und haben sich auch schon an den Mün- 
dungen einzelner Siele gebildet. Bei Vermehrung der suspendirten 
Schmutzstoffe im Sielwasser werden die Schlamraablagerungen 
entschieden noch wachsen, so dass man befürchten muss, dass 
innerhalb einer gewissen Zeit Zustände eintreten werden, wie 
man sie in der Themse und Seine beobachtet hat. Diese Zu- 
stände würden unerträglich werden, da die Ausmündungen der 
Siele im Ilafengebiet liegen. Es raüsste also bei Einführung 
des Schwemmsystems die Sielausmündung unterhalb der Stadt 
und ausser dem Hafenbereiche erfolgen. Wie gross aber auch 
dann die Schlammablagerung werden kann, zeigt folgende Be- 
rechnung. Heutzutage gelangen bereits jährlich rund 500000 kg 
suspendirter Stoffe durch die Siele in die Warnow. Auf 1 ha 
Flussboden an der Ausmündungsstelle des Siels ausgebreitet 
gedacht, würde diese Monge (bei Vernachlässigung dos spez. 
Gew.) eine Bodenerhebung von 5 ein jährlich oder in 20 Jahren 
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1 m ausmachen. Natürlich würde die Schichthöhe in der nächsten 
Näho des Siels am höchsten sein und in dem Maasse, als das 
verschlanimbare Terrain sich der Strommitte nähert, niedriger 
werden. Es würden also durch die.se Verunreinigung wesentlich 
die Ufer betroffen werden, ein l .'obelstand, der durch Verlänge- 
rung des Ausmündungssieles nach der Flussmitte zu verhütet 
werden könnte, wobei aber Schhmimablagerungen gerade in der 
Fahrrinne auftreten und Baggerungen nothwendig machen würden. 
Solche Baggerungen müssen aber jetzt schon fortwährend aus- 
geführt werden, da die Ober-Warnow erhebliche Schlanimmassen 
in die Unter- Warnow wälzt, deren Mengen gegenüber den durch 
die Kanalisation geschaffene so gross sind, dass die letzteren gar 
nicht in Betracht kommen. 

Ohne weiter gehende Untersuchung lässt sich auch nicht 
annähernd etwas darüber aussagen, in welcher Ausdehnung und 
Intensität das Flussbett durch die Schlammablagerungen der 
zukünftigen Kanalisation verunreinigt werden wird, auch darüber 
nicht, ob aus der Zersetzung dieser Schlammablagerungen starke 
locale Verunreinigungen resultiren müssen, denn man muss bei 
der Waraow mit einem für die Selbstreinigung des Flusses 
sicherlich ganz ausserordentlich günstigen Factor rechnen, der 
bei anderen Flüssen völlig fehlt, das ist die ungeheure Vege- 
tation im Flussbette, die in der Wamow so gross ist, dass man 
dasselbe ohne Uebertreibung eine untergetauchte Wiese nennen 
kann. Durch diese Vegetation werden die Sinkstoffe sicherlich 
ganz anders zersetzt, als die Zersetzung bei vegetationslosen 
Flüssen bloss durch niedere Organismen verläuft. Selbstverständ- 
lich müssten die vorgenannten, dem Zustandekommen einer 
Flussverunreinigung förderlichen und hinderlichen Momente 
durch eingehende Untersuchungen der Beurtheilung zugänglich 
gemacht werden. Erst dann könnte die Frage, in welcher Weise 
schliesslich die Abwasser der Stadt Rostock versorgt werden 
sollen, definitiv entschieden werden. 
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V. Neue kritische Versuche über quantitative Kupferbestim- 
mung beim Vorhandensein geringer Mengen. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

(Aua dem hygienischen Institut in Würzburg.) 

In meinen früheren Arbeiten habe ich zweimal (A. f. IT. 
XXIV, S. 26 und XXVII S. 6) ausgesprochen, dass mir gewisse 
enorm hohe Zahlen, die Vedrödi über den Kupfergehalt un- 
garischer, auf Kupferboden gewachsener Vegetabilien macht, 
unrichtig erscheinen. Ich konnte Zahlen wie 1,6 Gramm Kupfer in 
ein Kilo Weizen, (3,9 Gramm Kupfer in ein Kilo Buchweizen schon 
von vornherein nicht für richtig halten, noch weniger aber, nach- 
dem mir Untersuchungen der Gewächse auf einem Kupferbruch 
mit 3,f> g Kupfer im Kilo Boden als allerhöchste Zahl 560 mg 
Kupfer pro Kilo vegetabilische Trockensubstanz ergeben hatte. 
Auch in zwei Proben von Weizen und Buchweizen aus Vedrödi's 
Hand hatte ich nur die üblichen kleinen Mengen von einigen 
Milligramm pro Kilo gefunden. 

Vedrödi hat nun in zwei Artikeln 1 ) meine Einwände zu 
entkräften versucht, neue Analysen beigebracht und wahrschein- 

1) Das Kupfer als Itestandtheil unserer Vegetabilien. Chemiker-Zeitung, 

18.'.«;, Nr. 40. 

Ueber die Methode der quantitativen Bestimmung des Kupfers in 
den Vegetabilien. < 'hemiker Zeitung, IH'.m;, Nr f>'.i. 
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lieh zu machen gesucht, dass meine Methode mindestens einen 
Versuchsfehler nicht genügend berücksichtigt habe. Obwohl ich 
nicht in den mir von Vedrödi zugeschriebenen Fehler ver- 
fallen bin, erzeugten Vedrödi 's Arbeiten doch in mir den 
Wunsch, meine Methodik nochmals durchzuprüfen, seine Vor- 
schläge auf ihren Werth zu untersuchen und mich selbst aber- 
mals davon zu überzeugen, ob das viele mühsam gesammelte 
Anulysenmaterial, das ich theils publicirt habe, theils zur Publi- 
kation vorbereite mit Fehlern behaftet ist oder nicht. Ich hielt 
mich dazu für verpflichtet, da ich mir die Aufgabe gestellt, die 
ganze Kupferfrage soweit sie sich auf hygienische Dinge bezieht, 
womöglich so weit zu fördern, als dies heute angeht. 

Vedrödi gibt zu, dass mein Veraschen unter Schwefel- 
säurezusatz, wie ich dies. Arch. f. Hyg. XXIV, S. 3 ausführlich 
beschrieben habe, eine zulässige Methode sei, zieht aber den 
Muffelofen vor. Mir stand bisher kein Muffelofen zur Verfügung, 
ich erhielt jetzt auch mit dem Muffelofen brauchbare vegetabi- 
lische Aschen, kann aber, da oft 10 und mehr Verbrennungen 
gleichzeitig zu machen sind, meine Methode nicht entbehren. 
Ich habe übrigens neuerdings beim Einäschern der Vegetabilien 
die Schwefelsäurebefeuchtung auch weggelassen, da meine Ver- 
suche A. f. H. XXVII, S. 12 und 13 keinen wesentlichen Ein- 
fluss des Schwefelsäurezusatzes ergeben hatten. Aus Vedrödi's 
Arbeit gewinne ich übrigens den Eindruck, als ob er sich meine 
Zerstörung der organischen Substanz etwa vorstellt wie bei der 
K j e 1 d a h 1 ' sehen Stickstoffbestimmung. 

Ueber einen zweiten wichtigen Punkt meines Arbeitens ist 
Vedrödi offenbar durchaus falsch unterrichtet. Vedrödi be- 
weist Ch.-Z. 1896 Nr. 59, dass, wenn man die — irgendwie 
ruineralisirte — Substanz mit Schwefelwasserstoff behandelt, man 
durch Glühen des Niederschlags die gleichen Mengen Kupfer- 
oxyd erhält, man mag vor der Schwefelwasserstoffeinleitung die 
lösliche Kieselsäure abgeschieden haben oder nicht. Es enthält 
also nach Vedrödi der Schwefelwasserstoff niedersehlag ent- 
weder keine oder verschwindend kleine Mengen von Kiesel- 
säure. 

17* 
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Nun sollen aber meine colori metrischen Bestimmungen falsch 
sein, weil auf Ammoniakzusatz zu den mineralisirten eingeengten 
Proben ein gelblichweisser Niederschlag von Eisen und Kiesel- 
säure entsteht, der das Kupfer binde und die blaue Farbe theils 
nicht zur Entwicklung kommen lasse, theils nach dem Entstehen 
wieder zerstöre. Ich frage nun, wie kommt Vedrödi zu der 
Vorstellung, dass ich meine colorimetrischen Bestimmungen 
mache, ohne vorher durch Schwefelwasserstoff das 
Kupfer von Eisen und Kieselsäure getrennt zu haben. 
Ueberall in der Arbeit, wo ich von der Methode spreche, ist 
gesagt, dass zur Isolirung des Kupfers ein langes Einleiten von 
Schwefelwasserstoff in schwach saurer Lösung angewandt worden 
sei, ja dass die SchwefelwasserstofEfällung einigemale wiederholt 
wurde, wenn wir das Product der ersten Fällung noch nicht 
rein genug fanden. (A. f. H. XXIV, S. 5 und XXVII, S. 3). 

Dass beim Unterlassen von Schwefel wasserstofffäll ung in der 
Tliat durch directen Ammoniakzusatz zu salpetersauren Asche- 
lösungen Fällungen entstehen, die Kupfer einschliessen, beobach- 
tete ich selbst bei den Untersuchungen über den Kupfergehalt von 
Pflanzen auf kupferreichem Boden, als ich einmal zur raschen 
Orientirung einem Ascheauszug Ammoniak zusetzte : Es entstand 
neben einer blauen Lösung ein bläulichweisser gallertiger Nieder- 
schlag, aus dem sich das Kupfer nur schwierig und unvollständig 
mit Ammoniak ausziehen Hess. 

Um über die Natur dieses Niederschlages ins Klare zu 
kommen, stellte ich folgende Versuche an: 

1. Es wurde als Ausgangsflüssigkeit eine schwach mit Sal- 
petersäure angesäuerte Lösung von kieselsaurem Natron ge- 
nommen. Auf Zusatz von Ammoniak blieb sie klar, dagegen 
lieferte sie einen reichlichen gallertigen Niederschlag, sowie da- 
neben noch etwas ( 'hlorcalcium vorhanden war. Ich schliesse 
daraus, dass der Niederschlug aus kieselsaurem Kalk besteht 
und nicht aus Kieselsäure, wie Vedrödi meint. 

2. Kupfersulfatlösungen werden zwar durch Natriumphos- 
phat und Natriumsilicat gefällt, aber die Niederschläge sind in 
Ammoniak vollkommen löslich. Quantitative Versuche über- 
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zeugten mich, dass durch die Anwesenheit von Natriumphosphat 
und Silicat das Resultat der colorimetrischeii Bestimmung mit 
Ammoniak nicht beeinHusst wird. 

3. Sowie aber gleichzeitig Kieselsäure, Kalk und Kupfer 
vorhanden ist, entsteht ein Niederschlag wie sub 1 aber bei 
grösseren Kupfermengen von bläulicher Farbe. Das Kupfer ist 
daraus meist nur unvollkommen, ja manchmal fast gar nicht mit 
Ammoniak auszuziehen. Ich halte indesson diesen Niederschlag 
weniger für eine Doppelverbindung von kieselsaurem Kalk und 
Kupfer als für kieselsauren Kalk, der mechanisch etwas Kupfer 
einschliesst. 

Folgende Versuche zeigen nun, wie leicht sich die Schwierig- 
keit, die durch diese Niederschläge gesetzt wird, umgehen lässt. 

Es wurden je 10 ccm einer 5 proc. Natriumsilicatlösung mit 
0,1 0,5 5,0 mg Cu 

als Kupfersulfat versetzt, in Probe III entstand dadurch eine 
grünlichbläulichweisse Färbung. Als nun Ammoniak zu den 
3 Gläschen gesetzt wurde, blieb der Inhalt in allen 3 klar, Probe 3 
zeigte genau die gleiche Farbe wie eine silicatfreie Kupferprobe 
auf Aramoniakzusatz. — Nun gab ich zu jeder Probe 5 ccm einer 
Kalklösung (2 g Ca CO» in 100 ccm salzsäurehaltigem Wasser 
gelöst), wodurch dicke Niederschläge auftraten. Es wurden die 
entstandenen Niederschläge abfiltrirt (Filtrat 1) und das Kupfer 
in den Filtraten colorimetrisch bestimmt, hierauf die Nieder- 
schläge allein in Säure gelöst, die Ammoniakfällung wiederholt 
(Filtrat II) und das Verfahren ein drittes Mal wiederholt. 



Das Ergebnis war: 



Angewendet 


0,1 


mg 


0,5 mg 


5,0 mg 


Gefunden total 


0,1 


* 


0,51 » 


5,13 » 


colorimetrisch 








Filtrat 1 


o,n<; 


> 


0,25 > 


5,0 > 


Filtrat II 


0.04 


> 


0.25 * 


0,1 » 


Filtrat III 


0,0 




0,01 * 


0,03 - 



Das heisst, selbst bei sehr reichlicher Kieselsäure und Kulk 
anwesenheit ist das Kupfer leicht vollständig zu gewinnen und 
auf colorimetrischem Wege zu bestimmen, wenn man nur die 
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Fällung und Lösung einige Mal wiederholt. Da ich ah er 
niemals die Schwefel Wasserstoff fällung unterliess, 
so hat diese ganze Frage nur ein sehr bescheidenes Interesse 
für mich, höchstens insoferne als die Schwefelwasserstoffnieder- 
schläge nur wenig oder gar nicht ausgewaschen wurden und 
dadurch noch etwas Kalk und Kieselsäure imbibirt enthielten 1 ) 
— derartige Mengen wie sie aber hier in Frage kommen erzeugen 
nur ganz bescheidene Niederschläge auf Zusatz von Ammoniak 
zu der salzsauren Lösung des Schwefelwasserstoffniederschlages, 
sodass in der Regel kaum Kupfer verloren gehen wird, nichts- 
destoweniger rathe ich, zur Verbesserung der Methode, etwa 
1 bis 2 mal das Schwefelkupfer mit Schwefelwasserstoffwasser 
auszuwaschen. 

Die Thatsache, dass voluminöse Calci umsilicatniederschläge 
Kupfer zurückhalten, hat mich zur Prüfung der Frage veranlasst, 
ob nicht auch Thon erde niederschlage das Gleiche thun. Die 
Frage hat insofern praktisches Interesse für mich, als ich sehr 
häufig kupferhaltige Rückstände, die in Säuren unlöslich waren 
mit kleinen Mengen Soda und Salpeter schmolz, wodurch auch 
etwas Thonerde aus dem Porzellantiegel in Lösung geht. 

In der That zeigten 2 mg Kupfer als Sulfat, als ich sie mit 
Aluminiumsulfat und Ammoniak bis zur Bildung eines sehr 
starken Niederschlages versetzte, die Eigenschaft, den Thonerde- 
niederschlag blassblau zu färben. Der Niederschlag wurde mit 
wenig Ammoniakwasser ausgewaschen, in Salzsäure gelöst, mit 
NHa wieder gefällt und so fort. Das Resultat dieses Ver- 
suches war: 1. Filtrat-Hauptmenge 1,6 

2. » 0,2 

3. » » 0,1 

Es wurden nun, um zu sehen, inwieweit bei meinen Ana- 
lysen vielleicht Fehler durch Thonerdenicderschlage bedingt sein 
könnten, 3 Analysen durchgeführt: 

5 mg 0,5 0,1 mg Cu 

1) Diese das Kupfer begleitenden Stoffe sind auch durch sorgsamstes 
Auswaschen, wie neue Versuche wiederum gezeigt haben, nur sehr schwer 
und meist nicht vollständig zu entfernen 
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als Sulfat wurden mit Soda und Salpeter eingedampft und hier- 
auf energisch H Stunden lang im Porcellantiegel geglüht, um einen 
starken Angriff der Tiegel zu erhalten. 

Die Schmelzen ergaben in Salpetersäure gelöst einen un- 
bedeutenden Kieselsäureniedersehlag und auf Zusatz von Am- 
moniak zum Filtrat eine neue gallertige, auch etwas eisenhaltige 
mässige Fällung. 

Die Untersuchung ergab: 

1. Filtrat Hauptmenge 4,5 0,4 0,08 

2. Filtrat 0,5 0,08 0,01 

5,0 0,48 0,09, 

d. h. wenn man selbst bei sehr langem Glühen im Porcellan- 
tiegel mit Soda und Salpeter nur nicht unterlässt, den auf Am- 
moniakzusatz eintretenden Niederschlag nochmals zu lösen und 
zu fällen, so erhält man fast absolut theoretisch richtige Resultate. 
Unterlässt man es, so können Fehler von 10 — 20 °/o die Folge 
sein, die Fehler sind procentisch um so kleiner, je grösser die 
Kupfermengen sind. 

Endlich habe ich noch untersucht, ob auch dann noch Fehler 
zu fürchten sind, wenn man, wie wir es meist thaten, nur kurz 
und flüchtig 5 — 10 Min. mit Soda und Salpeter schmilzt und ein 
starkes Angreifen der Tiegel vermeidet. In 3 Versuchen erhielten 
wir auf Ammoniakzusatz Niederschläge, wie wir sie gewohnt waren, 
das heisst eine lockere flockige Masse, die nur im Moment des Ent- 
stehens ziemlich erheblich aussah. Die Niederschläge (in Säure 
gelöst und wieder mit NHs versetzt) enthielten nur Kupferspuren. 

Angewendet 5,0 0,5 0,5 0,1 mg Kupfer 

Gefunden: 1. Filtrat 5,0 0,45 0,5 0.08 > 
2. Filtrat 0.05 0,03 0 0.02 » 

All' diese Controlversuehe haben mir nun die rcbcrzeugung 
beigebracht, dass nennenswerthe Fehler in meinen früheren Ana- 
lysen nicht vorgekommen sind, womit übereinstimmt, dass alle 
Versuche, die ich früher zur Bestimmung von genau dosirten 
Kupfermengen machte, die ich zu animalischen oder vegetabi- 
lischen Substanzen zusetzte, ausnahmslos auf das Befriedigendste 
gelungen sind. 
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Zugegeben muss werden, dass namentlich bei der Bestim- 
mung von sehr kleinen Kupfermengen, 0,1 mg und dergl. seihst 
bei Anwendung von Sehwefelwasserstofffällung Fehler von etwa 
20 % durch Thonerdeniederschläge aus den Glühtiegeln vorge- 
kommen sein können, eine praktische Bedeutung hat es aber 
sicher nicht, wenn statt 4 mg 5 mg oder statt 1 mg 1,2 mg im 
Kilo Substanz gefunden werden. Je grösser aber die gefundenen 
Werthe um so geringer gestaltet sich der mögliche Fehler und 
ich habe damit einwandfrei bewiesen, dass all meine bisherigen 
Kupferbestimmungen den strengen Anforderungen Genüge leisten. 
Jedenfalls wird mir Niemand einreden, dass man mit Gewichts- 
analysen annähernd so genau kleine Mengen bestimmen könne, 
und für grosse Mengen habe ja ich selbst stets Titrirung und 
Gewichtsbestimmung als Controle der colori metrischen Methodik 
angewendet. 

Hier ist nun auch der Ort, zu berichten über eine Ver- 
besserung der colorimetrischen Methodik zur Bestimm- 
ung kloinster Kupfermengen mit Ferrocyankalium , die mir die 
besten Dienste geleistet hat und der Methode sicher weitere 
Freunde zuführen wird. 

Es war ab und zu störend aufgefallen, dass statt resp. neben 
der Braunfärbung auf Zusatz von Ferrocyankalium zu der mit 
Essigsäure angesäuerten Lösung eine Gelbfärbung der Flüssigkeit 
auftritt. Als l'rsache derselben ergab sich die Anwesenheit von 
etwas salpetriger Säure in den Proben, entstanden durch Glühen 
von organischem Material mit Soda und Salpeter. Diese Gelb- 
färbung wird durch so geringe Nitritmengen hervorgebracht, dass 
vor einiger Zeit v. Deventer (Ghemiker-Zeitung, Repert. 1893. 
S. 111) geradezu Ferrocyankalium als Reagens auf Nitrit em- 
pfohlen hat. Die gelbe Farbe wird durch Ferrieyankalium be- 
dingt. Auch die Gelbfärbung lange stehender, ursprünglich nur 
Ferrocyankalium, Ammoniumnitrat, Eisessig und etwas Kupfer 
enthaltender Proben kommt von der Bildung von Ferrieyankalium, 
wie man sieh durch Eisenoxydulsalzzusatz leicht überzeugt. 

Zur Vermeidung des Entstehens der Gelbfärbung genügt es, 
die Proben vor dem Zusatz des Ferrocvankaliums mit einer Messer- 
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spitze reinen Harnstoffs zu erwärmen 1 ) und wieder abzukühlen. 
Die salpetrige Sfture wird dadurch zu Stickstoff reducirt und die 
schön hraunrothe Ferrocyankupferförbung tritt jetzt rein hervor. 
— Es ist interessant, dass der gleiche Factor (NsOs), der die 
Kupfertitrirung nach de Haän's Jodmethode zuweilen schädigt, 
auch der eolorimetrisehon Bestimmung Schwierigkeit bereitet. 

Im Besitze all der eben geschilderten Erfahrungen 2 ) habe 
ich nun nochmals mit den äussersten Vorsieh tsmaassregeln eine 
Serie von Kupferbestimmungen ausgeführt, von denen leider eine 
lange Reihe unbrauchbar ist, weil sich herausstellte, dass die ver- 
wendeten Filter einer Handlung, von der ich jahrelang tadellose 
kupferfreie Filter bezogen habe, nun etwas kupferhaltig waren, 
indem z. B. drei quantitative Filter von 11 cm Durehmesser zu- 
sammen bis 0,17 mg Kupfer enthielten. 

Dio Analysen mit fast kupferfreien Filtern, deren minimaler 
(Jehalt abgezogen wurde, ergab: 

ti Proben fränkischer Weizen von 20 g lieferten: 

0,ir ); 0,15; 0,17; 0,17; 0,17: 0,17 mg Kupfer, 
also pro Kilo 7,5; 7,5; 8,5; 8,5; 8,5; 8.5 mg. 

4 Proben eines anderen fränkischen Weizens von 10 g 
lieferten : 

0,18; 0,17; 0,20; 0,10; 

also pro Kilo 17 20 mg, Zahlen, wie wir sie früher auch er- 
hielten. 



1; Nebenbei möchte ich darauf hinweisen, dass ieli schon 1S1H) in 
meinen Methoden der praktischen Hygiene, Wiesbaden, Bergmann, darauf 
aufmerksam machte, dass Harnstoff zur Bestimmung der Salpetersäure neben 
salpetriger Säure sehr brauchbar ist Als ebenso brauchbar habe ich ihn 
kennen gelernt zur Entfernung der salpetrigen Säure aus Wasser vor der 
Winkler'schen Sauerstoffbestimmung, aus Kupferlösungen vor der jodometri* 
sehen Kupferbestimmung und bei anderer Gelegenheit. 

2) Erwähnt mag noch werden, dass ich es mir angelegen sein Hess, die 
Vollständigkeit der Sehwefelwasserstofffällung Hehr häufig dadurch zu con- 
troliren, dass in das stark eingeengte Schwefelwasserstofffiltrat abermals lange 
Schwefelwasserstoff eingeleitet wurde, nur in einigen wenigen Fällen wurden 
so nochmals mehr wie Spuren CuS erhalten. 
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Dann wiederholte ich die Analysen an dem Kirschbaum I 
auf Kupferboden (Arch. f. Hyg. XXVII S. 12) und fand jetzt 

pro Kilo früher: 
Rinde 21,0 mg 28,6; 30,0; 21,6, 

Bast 11,0 » 10,6 
Holz 1,0 » 1,77 und 3,1. 

Um mich zu überzeugen, dass auch bei der Untersuchung 
von Thierorganen die Verfeinerung der Methode resp. die Berück- 
sichtigung der durch die Ammoniakfällung entstehenden Nieder, 
schlage keine Aenderung in den Resultaten hervorbringt, habe 
ich folgende Untersuchungen ausgeführt: 

Thierorgane. 

Rind I. 

Rindsblut 100 g 0,16 mg Cu in 1 Kilo 1,6 mg Cu 

Controle 100 » 0,17 » » » 1 » 1,7 » » 

Leber 50 » 2.95 » » » 1 » 59,0 » » 

Rind II. 

Herz 50 g 0,29 mg Cu in 1 Kilo 5,4 mg Cu 

Milz 50 * 0,15 » > »1 > 3,0 s » 

Muskel 50 » 0,22 » > » 1 » 4,4 » t 

Nieren 50 » 0,35 » » » 1 » 7,0 > * 

Leber 50 * 0,32 » > » 1 » 6,4 ? » 

Wtthrend Rind I Werthe geliefert hat, welche die früher 
ermittelten höchsten noch übertreffen (Blut früher gefunden 
0,75 und 0,6, Leber früher gefunden 22,5—48 mg), zeigt Rind II 
ganz auffallend niedere Werthe für die Leber und überhaupt 
eine sehr gleichmässige Vertheilung des Kupfers — es wäre 
möglich, dass bei Rind II einzelne Werthe um eine Spur durch 
kuplerhaltige Filter zu hoch wären. 

Schliesslich wurde noch bestimmt 

Milch 200 g 0,10 pro Kilo 0,5 
Controle 200 » 0,08 » » 0,4 
früher hatte ich einmal 0.25 pro Kilo ermittelt. 
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Eiweiss (4 Eier) 94 gr 0,05 also pro Kilo 0,5 mg 

Eigelb (4 Eier) 86 » 0,11 » » » 1,3 . 

Eiweiss (aus 3 andern Eiern) 73 t 0,02—0,03 » » 0,3 » 

Zahlen, die recht gut mit meinen früheren Zahlen stimmen. 

Auch einige Organe einer menschlichen Leiche wurden 
untersucht. 



Menschliche Organe. 

Herz 50 gr 0,20 also in 1 Kilo 4,0 

Niere 50 » 0,14 » »1 * 2,8 

Controle 50 » 0,14 » » 1 > 2,8 

Leber 50 » 0,15 * ? 1 > 3,0 

Controle 50 » 0,15 > > 1 » 3,0 

Schilddrüse 20 > 0,03 » »1 » 1,5 

Milz 50 5 0,12 ^ t 1 » 2,4 

Controle 50 > 0,12 > » 1 » 2 r 4, 

d. h. auch wieder niedrige und auffallend gleichmässige Zahlen, 
die sehr gut zu den früher ermittelten stimmen und damit zeigen, 
dass die beobachteten minutiösen Cautelen nichts nennenswerthes 
an dem Resultate ändern. 



Schliesslich handelte es sich noch um eine Wiederholung 
der Untersuchung der kleinen Restchen Weizen und Buchweizen 
aus Debrescin, die ich von Prof. Vedrödi erhalten und in wel- 
chen ich bei den ersten Analysen pro Kilo Weizen 7,5, pro Kilo 
Buchweizen 5,0 mg gefunden hatte (Arch. f. Hyg. XXIV S. 28), 
während Vedrödi im gleichen Weizen in 8 Controlanalysen 80 mg 
bis 720 mg gewichtsanalytisch gefunden hatte. 

Ich muss dabei bleiben, dass Vedrödis Analysenresultate 
viel zu hoch sind, wenn ich auch zu meiner Verwunderung in 
zahlreichen Controlproben in dem Debresciner Getreide nicht 
zu ganz übereinstimmenden Resultaten komme. Leider war die 
Menge, die mir zur Analyse zu Gebot stand, so klein, dass ich 
mit Quantitäten arbeiten musste, die jedem kleinsten Fehler Ein- 
fluss auf's Resultat gaben (1, 2, höchstens 5 g). 
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Die 8 letzten Analysen von Weizen ergaben (an 5 gr resj). 
1 g angestellt) pro Kilo 

9; 35; HO; 25; 25; 30; 35. 

Die in ähnlicher Weise angestellten Buchweizenanalysen 
pro Kilo 

20, 40, 10, 15, 65, 60, 20, 25, 17 Kupfer, 

also Zahlen, die zum Theil den früher gefundenen sehr nahe 
kommen, theils allerdings etwas höher sind, aber bei Weitem 
die Worthe nicht erreichen, die ich selbst auf kupferhaltigem 
Boden in Pflanzen gefunden und die in ihrem Maximalwerte 
noch unter Vedrödi's Minimalwerth liegen. 

Hiermit sind für mich Vedrödi's Einwände erledigt, die Auf- 
klärung der unbefriedigenden Uebereinstimmung von Vedrödi's 
Analysen untereinander, — die ja wenn aucli in viel geringerem 
Maasse bei mir vorhanden ist — muss ich Forschern überlassen, 
die über reichlicheres Material als ich verfügen; bei meinem 
frankischen Material, von dem ich je 10 — 20 g anwenden konnte, 
stimmten die Analysen trefflich. 

Warum Vedrödi zu hohe Werthe gefunden hat, weiss ich 
nicht, sehr nahe liegt natürlich die Vennuthung, dass einmal 
mitgefälltes Eisen, dann aber auch andere durch Auswasehen 
nicht genügend entfernte Stoffe sowohl an der Höhe wie an der 
colossalen Unregelmässigkeit der Resultate schuld sind. Ich 
möchte mir hier keine bestimmte Behauptung gestatten, obwohl 
mir zahlreiche neue Versuche gezeigt haben — in voller Ueber- 
einstimmung mit meinen allerersten Kupferanalysen vor sechs 
Jahren wie sehr leicht ungenügendes Auswaschen gewaltig hohe 
Resultate liefert. 

Als unerspriesslich unterlasse ich ferner eine Reihe weiterer 
Punkte der beiden Arbeiten von Vedrödi zu kritisiren, nur 
flüchtig erwähne ich das Verwenden einer Waage, nlie 0,5 mg 

1 Nicht verschweigen will ich, da.ss eine lleihe von An:ily«en, die mit 
kupferhaltigen Filtern und mit Menircn von nur 1 g angestellt wurden, 
Werthe hin l?l«l mg pro Kilo ergaben, Werthe die wieder ausblieben, als die 
Tr^ache derselben erkannt und kupferfreie Filter verwendet wurden. Vedrödi 
arbeitete nicht einmal mit aschefreien Filteru. 



Digitized by Google 



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann. 



2fil 



noch genau zu bestimmen gestattet«, das Verwenden aschereicher 
Filter, die sehr wenig befriedigende Uebereinstimmung der Con- 
trolanalysen selbst bei Verwendung reinen metallischen Kupferw 
— auf weiteres würde ich erst eintreten, wenn ich gegen mein 
Erwarten bemerken uiüsste, dass Vedrödi's Arbeiten zu einer 
Discreditirung meiner Untersuchung führen sollten oder von 
Vedrödi eine weitere Polemik begonnen würde. 

Ich glaube jedem Unbefangenen durch die sorgfältige Durch- 
prüfung aller etwaiger Mängel meiner Methoden gezeigt zu haben, 
dass dieselbe als praktisch, billig und sehr genau allen Anforde- 
rungen entspricht, und dass die bisherige Nichtbeachtung der 
kleinen Kupfermengen in den Ammoniakniederschlägen bei 
meiner Arbeitsweise höchstens gelegentlich einen Verlust von 
10—20% bei den niedrigen Analysenwerthen herbeigeführt haben 
kann, Fehler, die absolut ohne jede praktische Bedeutung sind, 
bei den gewaltigon Schwankungen, die der Kupfergehalt von 
Organismen individuell zeigt. 

Ich hoffe nun, das reiche Material, was ich über die Biologie 
und Toxikologie des Kupfers gesammelt, in rascher Folge mit- 
theilen zu können. 
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Die Bestimmung minimaler Schwefelwasserstoffmengen 

in der Luft. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

(Aas dem hygienischen Institut Würaburg.) 

Es war mir bei einem Gutachten über Geruchsbelästigung, 
die durch »Schwefelwasserstoff in der Umgebung einer chemischen 
Fabrik hervorgerufen war, die Aufgabe erwachsen, sorgfältige Ver- 
suche über den chemischen Nachweis kleinster Schwefelwasserstoff- 
mengen anzustellen. Die Resultate der ziemlich mühsamen Arbeit 
haben wohl auch für weitere Kreise Interesse, da die hygienisch oft 
so wichtige Aufgabe der quantitativen Bestimmung sehr kleiner 
Substanzmengen bisher für die wenigsten Körper genügend ge- 
löst ist. 

Zur Bestimmung des Iis S in minimalen Mengen konnte in 
Frage kommen 

1. Durchsaugung grosser Luftmengen durch ein Metall- 
salz, z. B. alkalische Bleilösung und colorimetrische 
Bestimmung der Iis S durch den Grad der Verfärbung. 

2. U eberleiten der Luft über feuchtes Bleipapier und 
Beobachtung der Verfärbung. 

3. Durchsaugen der Luft durch alkalische Nitroprussid- 
natriumlösung und Beobachtung der Farbenverftn- 
derung. 
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4. Durchsaugen der Luft durch schwache Jodjodkalium- 
lösung, Beobachtung der Titerabnahme derselben beim 
Titriren mit Natriumhyposulfit. 

Gleich die ersten Versuche ergaben, dass Methode 3 un- 
brauchbar sei, auch Methode 2 erwies sich alsbald als zu un- 
empfindlich, mit Methode 1 und 4 wurden viele Versuche an- 
gestellt und zwar in der Art, dass gleichzeitig nach Methode 1 
die Verfärbung eines Bleipapiers und nach Methode 4 der absolute 
Schwefelwasserstoffgehalt bestimmt wurde. 

Die jodometrische Bestimmung sehr kleiner HsS- Mengen 
verlangt folgende Methode : Die Luft wird mit einer Geschwindig- 
keit von 6 Litern in der halben Stunde mittelst Aspirator durch 
10 ccm Vi oo Normaljodlösung geleitet, hinter der ein Gefäss 
mit 10 cbcm Vioo Normalnatriumhyposulfitlösung eingeschaltet 
ist. Die Vorsicht ist für kleine Mengen absolut nöthig, da selbst 
aus Vi oo Normaljodlösung der Luftstrom erhebliche Jodmengen 
mitnimmt, die dann im Hyposulfit aufgefangen werden. Als 
Absorptionsgefässe dienten auch diesmal wieder die langen 
Schulze'schen Absorptionsröhren, in welche die Luft nur in 
kleinen Bläschen eintritt. Die Stopfen der Absorptionscylinder 
wählte ich aus paraffinirtem Kork, nicht aus Kautschuk, um 
thunlichst kein Jod zu verlieren. Mit den quantitativen Be- 
stimmungen wurde erst begonnen, als in zahlreichen blinden 
Versuchen festgestellt war, dass durch das Durchsaugen von 
8 1 Luft der Titer des Jodröhrchens um ebensoviel abnahm, 
wie der des dahintergeschalteten Natriumhyposulntröhrchens. 

Beispiel: Vorgelegt 10 ccm Vioo Jodlösung und 10 cm 
Vioo Natriumhyposulfit. Durchgesaugt werden 8 Liter Luft. 
Damach verbraucht der Inhalt des ersten Röhrchens 5,9 ccm 
Natriumhyposulfit, der des zweiten 5,9 ccm Jodlösung zur 
Sättigung, d. h. es war Joddampf entsprechend 4,1 ccm Jod- 
lösung weggerissen und vom zweiten Röhrchon gebunden. 

Bei der Fortsetzung der Versuche zeigte sich, dass recht 
leicht bei solchen blinden Versuchen eine Differenz der beiden 
Titrirungen von 0,05 — 0,1 ccm zu beobachten ist, was den Werth 
der Methode stark beeinträchtigt, da bei den geringsten Gehalten 
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an H 2 S die Titerabnahme für 6 — 8 1 oft nur 0,1— 0,2ccm be- 
trug. Es wurden deshalb neben den Aspira torversuchen mit 
schwachem Luftdurchtritt auch Versuche gemacht, bei denen 
durch die Saugpumpe in der gleichen Zeit etwa eine vierfache 
mit der Gasuhr gemessene Luftmenge (ca. 30 1) durch die 
uuf ein grösseres Volumen verdünnten Absorptionsfiüssigkeiten 
in Drechsel sehen Waschflaschen gesaugt wurden — die Ueber- 
einstimmung der Resultate war fast stets tadellos. 

Durch besondere blinde Versuche überzeugte ich mich, dass 
auch bei diesen Versuchen mit 30 1 die durch Jodverlust 
oder Titrirfehler verursachten Fehler 0,05 — 0,1 ccm Vioo Normal- 
jodlösung nicht übersteigen. Ich habe zu Schlüssen nur Ver- 
suche benützt, bei denen die Resultate der Versuche mit 30 1 
mit denen mit 8 1 stimmten. 

Die Blei papierversuche wurden so angestellt, dass ein frisch 
mit Bleinitrat getränktes Fliesspapierstreifclien von 5 cm Länge 
und 2 cm Breite in den Anfang einer Glasröhre von 30 cm 
Länge und 1 2 mm Weite geschoben wurde, über dasselbo wurde 
die Luit mit einer Geschwindigkeit von 6 1 in 30 Minuten 
geleitet. Die Verfärbung des Papiers durch Gelblich in Gelblich- 
Braun und Braun wurde nach 2, 4 und 6 oder 8 1 durch 
Abmalen festgehalten: dadurch liessen sich auch Versuche ver- 
gleichen, die länger auseinander lagen. Controllversuche mit 
Ueberleiten der gewöhnlichen Zimmerlult über Bleipapier ergaben 
keine Verfärbung. 

Die Resultate waren in übersichtlicher Anordnung nach 
steigendem Schwefelwasserstoffgehalt geordnet. 

(8iehe Tabelle I auf Seite 266.) 

Für die Praxis ergibt sich aus diesen Versuchen: 

Eine Luit, die in 8 1 genügend Schwefelwasserstoff ent- 
hält, um ein Bleipapier beim Ueberleiten in der vorgeschriebenen 
Weise blass gelblich-braun zu färben, enthält etwa 1,4 — 2 Mil- 
liontel Volume Schwelelwasserstoff. Eine solche Luit belästigt den 
Gewohnten zwar kaum, riecht aber dem Ungewohnten schon sehr 
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widerwärtig nach faulen Eiern und es wird selbst das vorüber- 
gehende Einathmen einer solchen Luft sehr störend empfunden 
werden. 





Jod- 


Jod- 1 Voluin- 




1 

5 


verlust 


verlust 


milliontel, { 


Verfärbung 




in 81 


in 32 1 


berechn. aus 
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durch « 1 


Geruch 
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v. Rt'UersehtHuuiiKtm' > 
von Seite der Aujren 
n. Xaaenschleimhiiiil 



Tritt eine kräftig gelbbraune Farbe ein, so beträgt der Ge- 
halt etwa 3 Milliontel und ist ein Zeichen, dass die Luft einen 
sehr erheblichen Schwrfelwasserstoffgeruch besitzt, eine dunkel- 
braune Farbe bedeutet etwa 5, eine schwarzbraune 8 und mehr 
Milliontel. Ooncentrationen von 5—8 Milliontel pflegt auch der 



1) In den früheren Versuchen (Arch. f. Hyg., 18!>2, Bd. XIV. S. 10!» 
hatte ich bei 20— 40 Milliontel noch keine Reizsymptome beobachtet, erst 
von 70 — 90 Milliontel an. Ich habe seither sehr viel mit Schwefelwasser- 
stoff gearbeitet und daboi gelernt, diese Reizsymptome schon bei den 
leichtesten Graden zu bemerken. Vielleicht bin ich auch mit der Zeit etwas 
empfindlicher gegen Schwefelwasserstoff geworden. 

Archiv für Hygiene. Bd. XXX. 18 
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Chemiker schon als recht unangenehm zu bezeichnen, von 
14 Milliontel ab treten bei empfindlichen Meuschen schon leichte 
Symptome der Reizung von Seite der Augen und der Nasen 
Schleimhaut auf. 

Mit der angegebenen Methode lässt sich auch von Nicht- 
fachleuten ein annäherndes objektives Urtheil über die Grösse 
kleiner Schwefelwasserstoffmengen gewinnen, während die Titrirung 
schon ein sehr subtiles Arbeiten verlangt, um befriedigende Er- 
gebnisse zu liefern. 
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Eine neue einfache jodometrische Zuckerbestiranrnng.') 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann. 

(Aus dem hygienischen Institut in Würzburg.) 

Unter den heute üblichen Zuckerbestimmungs- Methoden 
nimmt die von All ihn (Journ. f. prakt. Chemie 1880, S. 227) aus- 
gebildete Modifikation der Fehling'schen Reductionsmethode 
bei exacten Untersuchungen wohl die erste Stelle ein. Nament- 
lich die Nahrungsmittelchemiker arbeiten meines Wissens aus- 
schliesslich nach dieser Methode, wenn irgend eine reducirende 
Zuckerart bestimmt werden soll. Auch zur Analyse von Rohr- 
zucker, Dextrin, Stärke ist die Methode nach vorangegangener 
Invertirung sehr beliebt. 

Die Methode besteht bekanntlich in folgenden Manipu- 
lationen: 

1. 60 ccm Fehling'scher Lösung (deren Gehalt nicht ge- 
nau bekannt zu sein braucht) werden 2 Minuten (bei Traubenzucker, 
für andere Zuckerarten verschieden) lang mit 25 ccm der Zucker- 
lösung, die ungefähr 1 proc. (jedenfalls nicht stärker) sein soll, 
gekocht. 

2. Man bereitet sich ein Filterröhrchen, d. h. ein Glasröhr- 
chen, das mit einem Asbestpfropfen nicht zu fost, nicht zu locker 
gestopft ist. Hierzu ist nöthig: l'räparation des Asbest (Aus- 
kochen in Natronlauge, Auswaschen, Trocknen), richtiges Stopfen, 

1) Vorgetragen Mitte Februar 1W7 in clor physikalisch ■nie«licinischeii 
Gesellschaft in Wurebury. 

16* 
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2 — 3 Wägungen des im Trockenschrank getrockneten Röhrchens 
(d. h. Trockensehrank und Wage). 

3. Man filtrirt die gekochte Kupferlösung durch das Asbest- 
filter, wäscht das abfiltrirte Ous O gut mit Wasser, Alkohol, 
Aether aus und trocknet wieder. 

4. Man reducirt im Wasserstoffstrom das CuaO zu Cu und 
wiegt wieder. Hierzu ist ein WasserstorTapparat nöthig. 

In Summa kostet die ganze Untersuchung wenigsten 3 Stunden 
Zeit während der natürlich einiges andere ausgeführt werden kann, 
vor 3 Stunden ist aber kein Resultat erhältlich und mehr wie 
4 Proben wird man nicht leicht auf einmal in Arbeit nehmen. 

Em ist klar, dass diese zeitraubende, ein leidlich eingerichte- 
tes Laboratorium, etwas Uobung und mindestens 3 Wägungen ver- 
langende Methode sich nur desswegen allgemein behauptet, weil 
sie sorgfältig von verschiedenen Forschern durchgeprüft und gut 
befunden wurde und einfachere eben so genaue Methoden bisher 
nicht bekannt sind. 

An Vorschlägen zur Veränderung resp. Vereinfachung und 
Abkürzung der All ihn' sehen Methode hat es allerdings nicht 
gefehlt, ohne auf Vollständigkeit Anspruch zu machen, führe ich 
Folgendes an. 1 ) 

Reine Vereinfachungsvorschläge, die aber das Allihn'sche 
Asbest Filterröhrchen beibehalten, sind die von Farnsteiner 
und Am hü hl. 

Fa r n s to i n e r (Forschungsberichte für Lebensmittel II, S. 235) 
versucht, nachdem er auf das Asbestfilter filtrirt und mit Alkohol 
und Aether ausgewaschen, durch sofortiges Erwärmen unter 
Luftdurchsaugen, das Kupferoxydul in 3—4 Stunden in Kupfer- 
oxyd zu verwandeln. Er enthielt recht gute Resultate, als er 
seine Ergebnisse mit der Allihn' sehen verglich, er ersparte 
sich den Wasserstoffapparat und kürzte die Analysendauer wohl 
um eine halbe Stunde ab. Als besonderen Vortheil rühmt er, 
dass seine Methode gleichzeitig dem Verlangen von Horzfeld 

1) Vergl. auch die Uebersicht, die Dobriner in Zeitschr. f analyt. 
Chemie, XXX VI, Heft I soeben gegeben hat. 
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Rechnung trage, das aus der Fehling' sehen Lösung erhaltene 
Kupferoxydul vor der Reduction durch Erhitzen in Luft von 
organischer Substanz zu befreien 1 ), und dass die Endreaction der 
(ranzen Manipulation sicherer sei als bei dem Reduciren im 
Wasserstoffstrom. 

Ambühl hat soeben (Chemiker-Zeitung 1897, S. 137) eine 
lange Serie von Analysen mitgetheilt, die beweisen , dass es 
ebenso genau ist, das Kupferoxydul als solches zu wiegen, nach- 
dem man das Asbestfilterrohr im Trockenschrank 1 Stunde ge- 
trocknet hat, als wie dasselbe zu reduciren. Die Differenz der 
Reductionsmethode von der Ambühl' sehen Wägung ist meist 
nur etwa 1 mg Cu bei einer Kupfermengo von 80—380 mg, nur 
in wenigen der 42 Analysen (alle beziehen sich auf Wein) er- 
reicht sie 2-6 mg. 

Aehnlich im Princip wie Farnstei ner's Methode ist die von 
II efel man n (Pharmac. Centralhalle Bd. 36, S. 637), der das Kupfer- 
oxydul im lio och 'sehen Tiegel auf Asbest abfiltrirt und durch 
( llühon im schrfigliegenden Tiegel das Oxydul in Oxyd verwandelt. 

Eine Reihe von Autoren geht noch weiter von der AI Ii hu- 
schen Methode ab, sie kehrt zu dem früher üblichen Filtriren 
durch Papier zurück, z. Th. weil diese Filter bequemer zu haben 
sind, z. Th. weil gewisse Asbestsorten auch nach langer Behand- 
lung mit Alkalien noch immer an die alkalische Fehling 'sehe 
Lösung Stoffe abgeben und leichter werden. 

A eitere Vorschläge von Scheibler und Hold efleiss, das 
Kupferoxydul auf Papier abzufiltriren , den ausgewaschenen 
Filterinhalt in Salpetersäure zu löson, zu glühen und als Kupfer 
oxyd zu wiegen, hat Nihoul weiter aufgenommen und methodisch 
verwerthet (Chemiker-Zeitung 1893, S. 500 und 1894, S. 881). Es 
erwachsen allerdings aus der Eigenschaft des Papierfilters, kleine 
Kupfersulfatmengen zurückzuhalten, einige Complicationen, die 
zwar Nihoul zu umgehen gelehrt hat, doch hat sich seine 
Methode nicht eingebürgert, obwohl Killing (Zeitschr. für an- 
gewandte Chemie 1894. S. 431), dem besonders schlechte Asbest- 

1) Nach N ihr» u 1 enthielte da* Cu«0 stets 0,3- 0,4"o organische Sub- 
stanz, die direete Keduction lieferte also stets zu hohe Werthe. 
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Sorten vorlagen, und Praga (dies., 1894, S. 520) ähnliehe Ver- 
fahren empfohlen und als brauchbar dargethan haben. 

Ross (Chem. -Zeit. Repert. 1893, S. 112) will das auf 
Schwedischem Filtrirpapier abfiltrirte Cus 0 in Salpetersäure 
lösen und das Kupfer elektrolytisch bestimmen — für die meisten 
Laboratorien gewiss noch keine bequeme und rasche Methode. 

Bei Gelegenheit zahlreicher All ihn' scher Zuckerbestimmung, 
die im Herbst 1896 Herr Dr. Blauberg, ein sehr gewandter 
und geübter Analytiker, in meinem Institut in Kindermehlen 
vornahm, kam mir der Gedanke, ob nicht mit enormer Zeit- 
ersparnis eine Zuckerbestimmung auf die de Haön'sche jodo- 
metrische Kupferbestimmung gegründet werden könne, die ich 
seit Jahren anwende und empfehle (vergl. Arch. f. Hyg., XIV, 
S. 143 und XXIV, S. 11) und die auch neuerdings Brandl bei 
seinen Kupferbestimmungen wieder sehr gute Dienste geleistet 
hat. (Arb. aus dem k. Gesundheitsamt, XIII. 104). 

Die ersten Proben lieferten so gute Resultate, dass ich Herrn 
cand. med. Ebstein 1 ) damit beauftragte, als seine Dissertation 
die Methode an einer grösseren Anzahl von Zuckerlösungon ver- 
schiedener Art und Herkunft zu erproben, während mein Privat 
assistent, Herr Hans Lang, die Allihn'sche Controlbestimmung 
machte. Die Resultate stimmten fast stets tadellos. 

Wir verfuhren so: 60 cem Fehling' scher Lösung von 
genau bekanntem Kupfergehalt worden mit 25 cem Zucker- 
lösung gekocht. Nach dem Kochen wurde die Fehling sche 
heisse Lösung durch ein doppeltes schwedisches Filter filtrirt 
und das Filtrat, — das stets klar und sehr rasch durchlief — 
durch Auswaschen auf 250 cem gebracht. In einer Reihe von 
Versuchen spülten wir auch gleich deu Inhalt der Kochschale 
sammt Niederschlag in einen Stöpseleylinder, füllten auf 250 cem 
auf und filtrirten nun nur einen aliquoten Theil ab, der zur Tit 
rirung diente. Lässt man etwas länger stehen, so setzt sich meist 



1) Ausführlichere Mittheilung wird Herr Ebstein in seiner Dissertation 

machen. 
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das Oxydul so compact zu Boden, dass man 50 ccm Flüssigkeit 
ohne Schaden einfach abgiessen kann. 

Zu 50 ccm der Flüssigkeit setzt man Schwefelsäure bis zur 
sauren Reaction, gibt 2 — 3 g Jodkalium hinzu, schüttelt um und 
beobachtet nach der Gleichung: 

2 Cu SO* -J- 4 J K — 2 Ks SÖ4 + 2 Cu J -f Js 
eine der Menge des vorhandenen Kupfers proportionale frei- 
werdende Jodmonge, die sich durch mehr oder weniger starke 
Braunfärbung zu erkennen gibt. 

Die Menge des frei werdenden Jods bestimmt man bekannt- 
lich auf's Leichteste mit Natriumhyposulfit nach der Gleichung 
Na* S 8 Oa -f J» =Na* S« O « -f 2Na J 

1 ccm einer V20 Normalnatriumhyposulfitlösung entspricht 
genau 1 ccm Vso Normaljodlösung oder 3,15 mg Kupfer. Be- 
stimmt man titrimetrisch ein für alle Mal den Kupfergehalt der 
anzuwendenden Kupfersulfatlösung und jedesmal den Kupfer- 
gehalt des Filtrats, so ergibt sich leicht durch Subtraction die 
Menge des durch den Zucker ausgefällten Kupfers. Aus den 
Tabellen liest man die dem Kupfer entsprechende Zuckermenge ab. 

Wir hatten beispielsweise in unsere Schale 30 ccm Kupfer- 
sulfatlösung gethan, von der 5 ccm mit .Jodkalium versetzt 21,6 ccm 
NasSsOs verbrauchten also war 6-27,6 3,15 = 521,6 mg Kupfer 
vor dem Zuckerzusatz in Lösung. Nach dem Zuckerzusatz, 
Kochen, Filtriren und Auffüllen auf 250 ccm verbrauchen 50 ccm 
Filtrat 20,7 ccm Na* S* Oa Lösung. Es sind also 5 20,7 3,15 
— 326,0 mg Kupfer noch in Lösung oder 195,6 mg Kupfer aus- 
gefällt. Nach der Allihn sehen Tabelle entspricht dies 100,25 mg 
Traubenzucker — angewendet waren 100 mg Traubenzucker. 

Als Beweis für die Brauchbarkeit der Methode mögen folgende 
Analysen dienen, von denen eine ziemliche Zahl von Herrn Ebstein 
ausgeführt sind, der niemals früher chemisch gearbeitet hatte 1 ). 

1) Versuche, iu welchen gewöhnlicher Harn dem Zucker zugesetzt wurde, 
titrimetrisch Huf seinen Zuckergehalt zu untersuchen, ergaben sowohl mir 
wie Herrn Ebstein, wie erwartet, mehrfach zu hohe Resultate, entsprechend 
der Reductious Wirkung der Harnsilure, des Kreatinins etc. '20 ccm Harn 
täuschten etwa 5 15 mg Zucker vor, resp. es wurden statt 100 mg 105 115 
gefunden, wenn 10— 20 ccm Harn mit 100 mg Zucker versetzt wurden. 
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A. Analysen in reinen, selbst hergestellten Dextroselösungen. 

Angewendet 100 mg Dextrose, gefunden 100,25 Zucker 

100,0 
98,4 
98,5 
100,0 
100 
100 
100 

B. Diabetischer Harn. 

Zuckergehalt durch AI Ii hn 'sehe Methode controlirt. 
In 5 ceiu von 4 verschiedenen Harnen wurde gefunden : 
Titrimetrisch nach Allihn 

404.5 Cu 404,5 Cu 

220.6 » 223,0 » 
237,5 » 239,6 « 
438,5 * 438,2 * 

C. Milch. 

In Milch, die nach der Ri t Ihausen 'sehen Methode von 
Eiweiss und Fett befreit war, wurde der Milch/ucker bestimmt: 
2,5 cem Milch lieferten: 

titrimetrisch nach Allihn 

249.5 Cu 249,5 Cu 

D. Bier. 

5 com Bier liefern bei dirocter Reduction : 

titrimetrisch nach Allihn 

264.6 Cu 262,0 Cu 

E. Zuckerbestimmung in invertirten Lösungen von Kohlehydraten. 

titrirt AI Ii hu 

Hcrzcacao 25 cem der Auskochung mit Salzsäure 94.5 93,1 
Theinhards lösliche Kindernahrung: 

25 cem des invert. Auszugs j264,5 264,5 

) 264,5 26(5.0 
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Mellins Food 25 ccm des invert. Auszugs A) 352,8 I 346.5 1 ) 

B) 349,65| 

Die Resultate beweisen, dass für diabetischen Harn, Bier, 
wässrige Lösungen der verschiedenen Zuckerarten die Methode 
der Allihn 'sehen vollkommen ebenbürtig ist und dabei in der 
That die oben geschilderten Vorzüge besitzt. Dass in einzelnon 
Fällen — namentlich bei Harn, dem man Zucker zugesetzt hat 
— schlecht liltrirende Niederschläge erhalten werden, ist ein 
Nachtheil, den meine Methode mit allen anderen auf Kupfer- 
reduetion beruhenden theilt. 

Zum Schlüsse bemerke ich noch, dass man natürlich, wenn 
es sich um kleine Zuckermengen handelt, auch den Filterrückstand*) 
nach gutem Auswaschen mit gekochtem Wasser in Salpetersäure 
lösen und titrimetrisch das Kupfer darin bestimmen kann. Nur 
darf man nicht versäumen, die salpetrige Säure, welche beim 
Lösen des Kupferoxyduls in Salpetersäure entsteht, durch Er- 
wärmen mit einer Messerspitze Harnstoff zu entfernen, da die- 
selbe sonst Jod in Freiheit setzt und das Resultat zu gross 
werden lässt. 



1) Da* abfiltrirte Kupferoxydul ergab titrimolrisch ."M7,8 und 346,f> mg Cu. 

2) Ich ziehe für kleine Mengen die Anwendung einen Aslientnltera vor. 



Digitized by Google 



Studien über Denitritication 



Von 

Dr. Hugo Weissenberg. 

(Aua dem hygienischen Institut in Würaburg ) 

Lange schon und auch in weiteren Kreisen hat man Kenntnis 
von der Fähigkeit gewisser Mikrohen, Ammoniaksalzc in salpetrige 
und Salpetersäure überzuführen. Man hat diesen Vorgang als 
Nitrifikation bezeichnet. Seit kürzerer Zeit und auch weniger 
bekannt ist ein entgegengesetzter Vorgang, die Denitrification. 
Es handelt sieh hierbei um gewisse Bacterien, welche im Stande 
sind aus salpetrig- und salpetersauren Salzen den Stickstoff in 
Freiheit zu setzen. Die hierbei stattfindende (iasentwicklung 
ist unter entsprechenden Verhältnissen eine so intensive, dass 
sie natürlich jedem damit in Berührung kommenden Beobachter 
auffallen musste. In der That haben sich schon mehrere Autoren 
mit diesem Vorgange beschäftigt; doch waren ihre Angabon nicht 
hinreichend, um eine Wiedererkennung der in Betracht kom- 
menden Mikroben und eine genauere Vorstellung von dem Wesen 
des Vorganges zu ermöglichen. 

Wagner in Damistadt gebührt nun das Verdienst, auf die 
Bedeutung des Vorganges für die Landwirtschaft hingewiesen, 
Burri und Stutzer hierbei in Betracht kommende Mikroben 
auf Wagner's Anregung hin zuerst gezüchtet und beschrieben 
zu haben. In ihrer umfangreichen Arbeit 1 ) haben sie nicht nur 

1) Centraiblatt für Bactt-riologie und Parasitenkunde, Abth. II, Bd. 1, 
Nr. 7, 8, 1», 10, \± 
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den Vorgang theoretisch untersucht, sondern auch besonders den 
praktischen Zweck im Auge gehabt, Mittel zu finden, um dem 
durch diesen bacteriellen Vorgang bedingten Stickstoffverlust des 
Düngers Einhalt zu thun. Das Hauptergebnis ihrer Arbeit war, dass 
sie aus Pferdemist und Getreidestroh zwei mit jener Fähigkeit aus- 
gestattete Baoterienarten isolirten, welche sie als B. denitrificans 
I und II bezeichneten. Während das Letztere nun allein zu 
dieser Leistung fähig war, war das erstere seltsamerweise nur 
symbiotisch mit B. coli oder B. typhi dazu im Stande. Ferner 
wiesen sie nach, dass reichlicher Luftzutritt die Salpetervergäh- 
rung bei B. denitrificans II hemme, dagegen nicht bei B. deni- 
trificans I + B. coli. *) Worin aber das Wesen des Vorganges und 
der Symbiose beruhe, blieb noch ungelöst. 

Vor einiger Zeit bemerkte nun Herr Prof. K. B. Lehmann 
bei einer gemeinsam mit Herrn Dr. Neumann angestellten 
Vei-suchsreihe über die Fähigkeit zahlreicher Mikroben aus Ni- 
trat Nitrit zu bilden, dass auch das allbekannte B. pyoeyaneum 
aus Nitrat in reichlicher Menge ein Gas freimachte, das sich bei 
näherer Untersuchung als Stickstoff charakterisirte. Damit war 
die Denitrification für eine Bacterienart nachgewiesen, die in 
allen Instituten zur Hand ist. 

In jüngster Zeit sind dann noch zwei mit der gleichen 
Fähigkeit ausgestattete Bacterienarten isolirt und beschrieben 
worden, die oine von J. Schirokikh, die andere von Am- 
pola und Garino. 3 ) 

Bei meinen im Folgenden aufgeführten Versuchen standen 
mir ausser der hiesigen Laboratorimuscultur von B. pyoeyaneum 
noch solche aus München, Prag, Heidelberg, Bonn, Königsberg 



1) In «1er von Stutzer und Maul fortgesetzten Arbeit wurde schliesH- 
lieh nachgewiesen, das» auch B. denitrificans I und B. coli durch reichlichen 
Luftzutritt in der SalpeU'rvergahrung gehemmt werde. Centraiblatt für Bac- 
teriologie und Parasitenkunde, Abth. II, Bd. 2, Nr. 15. 

2) Centraiblatt für Bacteriologie und Parasitenkunde, Abth. II, Bd. 2, 
Nr. « und 7. 

3) Centralblatt für Bacteriologie und Parasitenkundc, Abth. II, Bd. 2, 
Nr. 21. 
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und durch die Güte des Herrn Dr. Burri die von Burri und 
Stutzer isolirten B. denitrificans 1 und II 1 ) zur Verfügung. 

Von Anfang an zeigte sich, dass B. pyocyaneum von den 
verschiedenen Bezugsquellen sich durchaus gleich verhielt in 
seiner zuerst von Herrn Prof. K. B. Lehmann beohachteten 
Denitrificatiousfähigkeit und zwar absolut analog dem bisher 
wenig bekannten von Burri und Stutzer isolirten Bacterium 
Stutzeri, das ohno Synergeten Nitrat zu vergähren im Stande ist. 

Ich habe dann noch eine ganze Reihe anderer Bacterien 
auf diese Fähigkeit hin untersucht, insbesondere die Gruppe der 
Fluorescentes, indess in Uebereinstimmung mit den Resultaten 
von Herrn Prof. Lehm a n n und Dr. Neumaun mit negativem 
Erfolg. Schliesslich wandte sich mein Interesse fast ausschliess- 
lich dem eigentlichen Wesen des Vorgangs zu, wobei ich immer 
gleichzeitig B. pyocyaneum mit den von Burri und Stutzer 
isolirten Arten prüfte. 

Nährlösungen, Züchtungsmethoden u. 8. w. 

Als Nährlösung benutzte ich fast ausschliesslich eine Fleisch- 
extruktbouillon mit Pepton, welche mit Phenolphthalein schwach 
alkalisch gemacht war. Auf eine deutliche alkalische Reaction muss 
sorgfaltig geachtet werden, weil schon in schwach saurer Nähr- 
lösung Nitrit als starkes Gift wirkt, was bei alkalischer Reaction 
auch bei grösserem Nitritgehalt nicht der Fall ist, wenigstens 
nicht für die in Frage kommenden Mikroorganismen. Nachdem 
ich dies einigemal ausprobirt hatte, verwandte ich stets eine 
Nährlösung von 10 g Fleischextrakt, 10 g Pepton sicc , 5 g Koch- 
salz, 5 cem Normalnatronlauge, 1000 g Wasser. Der Vorgang 
ging aber auch in gleicher Weise vor sich bei Züchtung in 
Peptonwasser, in der eiweissfreien Nährlösung nach Fränkel 
und Voges, schliesslich auch in einer besonders für diesen 

1) Diese Namen sind in »Lehmann und Neu mann, (Jrundris* »1er 
Bacteriologie« entsprechend der Li n n e schon Terminnhwe imigehildet, und 
zwar nennen wie: 

B. denitriücans I Stutzer n. Burri — IL dcnitriticaim Lehmann u Neumann, 
B. denitritican« II Stutzer u. Burri = B. Stutzeri Lehmann u. Neuinann. 
Im Folgenden wind dies«; Namen henutzt worden. 
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Zweck hergestellten eiweissfreien Nährlösung, die als einzige 
Stickstoffquelle Nitrat oder Nitrit enthielt (Kochsalz 5 g, neu- 
trales Natriumphosphat 2 g, Glycerin 40 g, Natriumnitrat 5 g, 
destillirtes Wasser 1000 g). Allerdings entwickelt sich hier das 
Wuchsthum und dus Gas bei weitem nicht so reichlich l ) wie bei 
Gegenwart einer anderen Stickstoffquelle z. B. Asparagin oder 
besonders Ammoniumnitrat. 

Als salpctersaures oder salpetrigsaures Salz wurde Natriiun- 
nitrat oder -nitrit benutzt, es konnte aber mit gleichem Erfolg 
dus entsprechende Kalium- oder Ammonium -Salz genommen 
werden. 

Die hiervon hinzugefügte Menge betrug in meinen ersten 
Versuchen 5 g in 1000 g Flüssigkeit, es stellte sich aber im Ver- 
lauf der Untersuchung als zweckmässiger eine Concentration von 
2,5 auf 1000 heraus; der Grund hierfür wird im Folgenden klar- 
gelegt werden. 

Die Culturen wurden angelegt in gewöhnlichen Reagenz- 
gläschen, in welchen sich die Gasentwicklung durch Bläschen- 
und Schaumbildung zu erkennen gab, ferner in Gährungskülbchen, 
in deren geschlossenem Schenkel sich ein Theil des entwickelten 
Gases ansammelte, schliesslich zu quantitativen Versuchen in 
einem besonders zusammengestellten Gährungsapparat, bei 
welchem sich das entwickelte Gas in einem Kölbchen über Kali- 
lauge anhäufen musste. 

Zur atiaeroben Züchtung wurden 20 ccm fassende Reagenz- 
gläschen benutzt, welche in solche von grösserem Umfang ein- 
gesetzt werden konnten. Diese letzteren wurden nun mit einer 
gewissen Menge Pyrogallussäure und Kulilauge gelullt oder die 
Luft wurde aus ihnen durch Wasserstoff verdrängt. Sollten eine 
grössere Anzahl von Culturen anaerob gezüchtet werden, so wur- 
den sie in ein Exsiccatorgefäss gesetzt, auf dessen Boden Pyro- 
gallussäure und Kalilauge gebracht war; die Luft wurde durch 
einen lange Zeit hindurchgeleiteten Wasserstoffstrom verdrängt, 
und das ganze Gefäss wurde schliesslich in Wasser versenkt. 



1) B. denitrificans gedieh hierin überhaupt rm ht. 
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Sollte hingegen ein reichlicher Luftzutritt ermöglicht werden, 
so wurden die Culturen angelegt in weitbauchigen Kölbchen von 
200 ccm, die nur mit 10 ccm Nährlösung gefüllt waren, so dass 
die Oberfläche der Cultur im Verhältnis zu ihrer Tiefe ausser- 
ordentlich gross war. 1 ) 

Als Reagenzien wurden benützt auf Nitrit Jodkalium, auf 
Nitrat Diphenylamin oder Brucin nach Entfernung etwa vor- 
handenen Nitrits mit Hanistoff; auf Ammoniak prüfte ich in 
eiweissfreier Nährlösung mit Nesslers Reagens, in Bouillon nach 
vorheriger Destillation mit Magnesia usta. 

Die Symbiose zwischen B. denitrificans Lehmann und Neumann 
(denitrificans I Burri und Stutzer) und B. coli oder typhi. 

Wie schon oben erwähnt, haben Burri und Stutzerein Stäb- 
chen isolirt, welches wohl gemeinsam mit B. coli oder typhi im 
Stande ist, aus Nitrat den Stickstoff freizumachen, aber nicht 
allein. Es ist mir nun gelungen, das Wesen dieses symbiotischen 
Verhältnisses zu erkennen, und es wird im Interesse der Klarheit 
liegen, dieses zunächst zu betrachten, da es für die Beurtheilung 
des Denitrificationsvorganges an sich von Bedeutung ist. 

Versuch 1.») 

a) B. denitrificans Nitratbouillon — keine Gasbildung und keine Nitrit- 

Reaction, 

b) H. denitrificans und B. coli Nitratbouillon — Gasbildung, 

c) B. coli Nitratbouillon keine Gasbildung, aber Nitritreaction, 

d) B. denitrificans Nitritbouillon — Gasbildung. 

Thatsächlich also ist ebensowenig B. coli wie B. denitrificans 
im Stande, allein aus Nitrat den Stickstoff freizumachen. Da- 
gegen vermag, was Burri und Stutzer entgangen war, dieses 
letztere allein Nitrit zu zerstören, während B. typhi oder 

1 Auch Burri und Stutzer haben die Bedeutung des reichlichen 
Luftzutritts bei dieser Art von Kölbchenzüchtung für den Denitrification» 
Vorgang bemerkt. Da diese Versuchsanordnung für unseren Zweck troti 
ihrer Einfachheit durchaus hinreichte — auch für B. denitrificans — , so 
wurde von der Cultur mit permanenter Luftdurchsaugung Abstand genommen. 

2; Die Versuche wurden alle mehrfach mit gleichem Krfulg wiederholt. 
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B. coli kräftig aus Nitrat Nitrit bildet. Würde nun die Nitrit- 
zerstörung für das Leben von B. denitrificans bedeutungslos sein, 
so wäre man natürlich nur berechtigt, hier von einer synergeti- 
tischeii Nitratvergährung zu sprechen. Wie aber im Folgenden 
gezeigt werden wird, ermöglicht unter gewissen Verhältnissen that- 
sächlich die Gegenwart von Nitrit dem B. denitrificans Leben 
und Wachsthum, so dass man in diesem Sinne dieses Verhältnis 
als echte »Symbiose« bezeichnen darf. 

Natürlich kann, wie mir meine Versuche gezeigt haben, B. 
denitrificans mit vielen anderen Mikrobien ausser mit B. coli oder 
B. typhi dieses symbiotische Verhältnis eingehen, — Bedingung 
ist nur, dass jenes andere eben fähig ist, aus Nitrat Nitrit zu 
bilden und keine gegenseitige Wachsthumshemmung statt- 
findet, z. B. 

Versuch 2. 

a) Ii. denitrificans Nitratbouillon — keine Gasbildung, 

b) B. vulgare Lehm. u. Neum. — Proteus vulgaris Hauser, — keine Gas- 

bildung, aber Nitritreaction, 

c) Ii. denitrificans und B. vulgare — Gasbildung. 

Jetzt ist freilich der Schluss nicht mehr berechtigt, welchen 
die Autoren auf Grund des gleichen Verhaltens bei diesem 
Gährungsvorgange auf die innige Verwandtschaft von B. typhi 
und B. coli gezogen haben. Das gleiche Verhalten hierbei be- 
steht ja eben nur in der Bildung von Nitrit aus Nitrat, und das 
thun ausser ihnen noch zahlreiche andere Mikrobien 

Die Denitrification ist im Grunde genommen, 
ein Vorgang, der mit Nitrit vor sich geht. Wird 
aus Nitrat gasförmiger Stickstoff frei, so handelt 
es sich um zwei verschiedene Vorgänge, um die 
Bildung von Nitrit aus Nitrat und die eigentliche 
Denitrification. 

Aus dem vorhin Dargelegten ergibt sich schon von selbst, 
dass Nitrat und Nitrit bei dem Denitrificationsvorgange nicht 
die gleiche Rolle spielen. Folgende Gründe zeigen nun, dass 
die Denitrification eben nur in einer Zerstörung von Nitrit be- 
steht und dass Nitrat erst in Nitrit umgewandelt sein muss, 
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bevor gasförmiger Stickstoff gebildet werden kann. Es entspricht 
dies wohl ganz dem chemischen Verhalten der beiden jene Salze 
constituirenden Säuren. 

1. Das Vermögen aus Nitrat Nitrit zu bilden ist ja vielen 
Mikroben eigen. Die Erklärung dieses Vorgangs stösst nicht 
auf Schwierigkeiten und ist z. B. durch die Gleichung NaNOn 
-f- 2 H — Na NO« -}- Hs O gegeben, wobei noch dahingestellt bleiben 
muss, ob es sich dabei wirklich um ein Auftreten von nasciren- 
dem Wasserstoff oder nur um einen sonstigen Reductionsprocess 
handelt. 

2. Jenes B. denitrificans ist eben wirklich nur im Stande, 
(1. Versuch) aus Nitrit Stickstoff freizumachen und nicht aus 
Nitrat, da ihm die Fähigkeit, Nitrat zu Nitrit zu roduciren, 
abgeht. 

3. Kennen wir kein nitratvergährendes Bacteriuni, das nicht 
auch Nitrit zu denitrificiren vermag. 

4. Lässt sich bei den bisher bekannten nitratvergährenden 
Arten stets die intermediäre Bildung von Nitrit nachweisen, das 
heisst, sie sind gleichzeitig mit der Fähigkeit Nitrat in Nitrit 
umzuwandeln, ausgestattet: 

Versuch 3. 

u) Ji. pyoeyaneum Nitratbouillon | Gasbildung, Nitritreaction während de» 
b) B. Stutzen | Vorganges. 

Es empfiehlt sich also, in Zukunft Nitrit, nicht Nitrat zu 
nehmen, wenn man noch andere Mikroben aufsuchen will, wel- 
chen die Fähigkeit der Denitrification zukommt. Anderenfalls 
läuft man Gefahr, sich manches von diesen Lebewesen ent- 
schlüpfen zu lassen, nämlich alle die, welchen die Fähigkeit 
Nitrat zu Nitrit zu reduciren abgeht. 

Die im Folgenden aufgeführten Versuche sind zwar im In- 
teresse der Vollständigkeit alle gleichzeitig mit Nitrat und Nitrit 
angestellt worden. Der einfacheren Darstellung wegen führe ich 
aber nur die Letzteren an und schalte die Ersteren nur dort ein, 
wo ihnen ein besonderes Interesse zukommt. 
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Das Wesen der Denitrif iention besteht darin, 
dass die betreffende Bacterienzelle aus dem Nitrit 
den Sauerstoff entnimmt. 

A. Hemmung der Denitrification durch reichlichen Sauer- 
stoffzutritt. 

Burri und Stutzer haben gezeigt, dass in Culturen, durch 
welche permanent Luft hindurch gesaugt wird, die Denitrification 
unterbleibt Dieser Einfluss des reichlichen SauerslofTzutritts lässt 
sich aber auch in einfacherer Weise zeigen, wenn man nämlich, 
wie oben erwähnt, weitbauchige 200 cem fassende Kölbchen mit 
etwa 10 cem Nährlösung beschickt und diese impft, so dass die 
Oberfläche der Flüssigkeit im Verhältnis zu ihrer Tiefe überaus 
gross ist und reichlicher Sauerstoffzutritt ermöglicht ist. 

Man könnte wohl einwenden, dass der grossen Oberfläche 
wegen die Gasbläschen leichter entweichen können und deshalb 
nicht sichtbar werden. Indessen dem ist nicht so, es findet eben 
thatsächlich keine Denitrification statt; es geht dies daraus her- 
vor, dass das Nitrit nie aus der Nährlösung verschwindet: 

Versuch 4. 

a) B. pyoeyaneum Nitritbouillon im Kölbchen \ Keine Gasbildung. Nitritreact. 

b) B. denitrificans { \ bleibt in maximaler Stärke er- 

c) B. Stutzeri | halten noch nach 4 Wochen. 

Nimmt man zu diesem Versuche Nitrat, so verschwindet 
dieses allerdings, aber nicht durch Denitrification ; es findet sich 
nur in Nitrit umgewandelt, also die Nitritbildung geht nicht 
gleichzeitig verloren. 1 ) 

Versuch 5. 

a) B. pyoeyaneum Nitratbouillon im Kölbchen J Keine Ganbildung. Nitrat in 

b) B. Stutzeri > Nitrit umgewandelt n. dieses 

I nach 4 Wochen noch erhalten. 

B. Die in Rede stehenden Arten wachsen bei Sauerstoff- 
abschluss in Bouillon gar nicht oder sehr schlecht, wohl aber, 
wenn die Bouillon Nitrit resp. Nitrat enthält. 

Es lässt sich dies am einfachsten beobachten in Ciährungs- 
kölbchen, bei denen man ja mit Th. Smith das Wachsthum 

1) Hieraus scheint hervorzugehen, dass die Bildung von Nitrit aus Nitrat 
nicht auf einer direeten Sauerstottentnahme beruht 

Archiv für Uyglone. Bd. XXX 1«J 
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im offenen Schenkel als aörobes, das im geschlossenen Schenkel 
als anaörobes bezeichnen kann. 

Versach 6. 

a) H. pyocyaneum Bouillon im Gährungskölbchen I Geschlossener Schenkel 

b) B. denitriflcans » » » | klar, offener trübe. 

c) Ii. pyocyaneum Nitritbouillon im Gahrungskölbchen I Beide Schenkel 

d) B. denitriflcans > » » | trübe. 

Um aber den Vorgang bei vollständigem SuuerstolTabschluss 
zu beobachten, habe ich folgenden Versuch gemacht: 

Versuch 7. 

a) B. pyocyaneum Nitritbouillon Wasserstoffatmosphäre, 
bi B. Stutzen » > 

c B. pyocyaneum > Sauerstoffabsorption durch Pyrogallussaure, 

d B. Stutzeri > > » • 

zeigen eine viel intensivere Gasbildung als 

e) B. pyocyaneum Nitritbouillun in gewöhnlicher Atmosphäre 

f) B. Stützen. 

Am eklatantesten aber beweist der folgende in grösserem 
Maassstabe angestellte Versuch, dass die in Rede stehenden 
Arten in einer WasserstorTutmosphäre in gewöhnlicher Bouillon 
nicht oder so gut wie gar nicht wuchsen, wohl aber, wenn die 
Bouillon Nitrit resp. Nitrat enthält. 

Versa cli S. 

Die anaerobe Züchtung geschah, wie oben beschrieben, in einem unter 
Wasser versenkten Kxsiccatorgefass, dessen Boden mit Pyrogallussäure und 
Kalilauge bedeckt und dessen Luft durch einen lange Zeit hindurchgeleiteten 
Wasserstoffstrom verdrangt war. 

Tabelle I. 
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bedeutet trar nicht oder sehr scblet-ht gewachsen und keine Gasbildung 
-f- bedeutet gut gewachsen und Gasbildung. 



1 B. denitriticans greift, wie oben eingehend erörtert, Nitrat nicht an. 
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Diese Wachsthumsbegünstigung in anaörober Cultur durch 
die Anwesenheit von Nitrit resp. Nitrat ist eine so in die Augen 
fallende, dass daraus nur der Schluss auf eine directe Sauerstoff- 
entnahnie gezogen werden kann. Während also bei reichlichem 
Sauerstoffzutritt das Nitrit auf die Wachsthumsüppigkeit nicht 
nur gar keinen Einfluss ausübt, sondern überhaupt nicht ange- 
griffen wird, dient es bei Sauerstoffmangel als Sauerstoffquelle 
und ermöglicht ein sehr üppiges Wachsthum gegenüber der 
nitritlosen anaeroben Bouilloncultur. 

Das Wesen der von Burri und Stutzer beschriebenen Sym- 
biose ist also folgendermaassen auszudrücken : B. denitrificans ist 
nicht fähig anaerob zu wachsen, auch nicht, wenn die Nährlösung 
Nitrat enthält. Ist aber B. coli oder ein diesem gleich werthiges 
Bacterium in der Cultur, das fähig ist, aus Nitrat Nitrit zu bilden, 
so schafft es hierin dem B. denitrificans eine Sauerstoffquelle 
und ermöglicht ihm Leben und Wachsthum. 

Die Denitrification stellt sich also jetzt als ein überaus ein- 
facher und durchsichtiger Vorgang dar: Die betreffende Zelle 
entnimmt aus dem Na NO» Molekül den Sauerstoff, das frei- 
gewordene Na OH erhöht entsprechend die Alkalcscenz der Nähr- 
lösung und der Stickstoff entweicht in gasförmiger Gestalt. 

Diese beiden letzten Punkte lassen sich quantitativ nach- 
weisen, zunächst 

C. die Erhöhung der Alkalescenz durch das freigewordene 
NaOH. 

Bestimmt man nach abgelaufener Gasbildung die Alkalescenz 
der Nährlösung, so findet man sie höher als es dem in dem 
Nitrit resp. Nitrat enthaltenen Natrium entspricht. Es hat dies 
seinen Grund darin, dass die betreffenden Arten schon in ge- 
wöhnlicher Bouillon alkalische Stoffwechselprodukte liefern Zieht 
man aber von dem Alkalesccnzgrade der vergohrenen Nitrit resp. 
Nitratbouillon den Alkalescenzgrad der gewöhnlichen Bouillon- 
cultur ab, so erhält man grade diejenige Alkaleseenzstärke, 
welche dem im Nitrit resp. Nitrat enthaltenen Na entspricht: 

Ii» - 
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Yersuch W. 

a; .Je drei Gläschen zu 10 cem gewöhnliche 

Kouilloncultur von B. pyoeyan. München — 0,5 rem ''m Norimdnatrnnlauge, 
h) Je 3 Gläschen zu 10 cem Nitratbouillon 

1 U 0 '*) von B. pyoeyan München >V» • Vm > 

Differenz. - - 3 icui Vi« Normaliiatronlaugo 

Dies entspricht . . = 0,012 Na 0H, 

und in 10 cem '/«proe. Nitrathoiiillon waren enthalten . . -0,01176 » 

Dieser Versuch wurde auch noch in folgender Weise mo- 
dificirt: 

8,5 g NaNOa wurden aufgelöst in 40 ecm destill. Wasser. 
Davon wurde 1 cem zu 9 cem Bouillon in Röhrchen a gethan, 
so dass das hierin enthaltene Na — 1 cem einer *U Normalnatron- 
lauge — 2,5 c c m einer '/io Normalnatronlauge entsprach. 
Köhrchen h wurde gefüllt mit 9 cem Bouillon ohne Nitrat -j- 1 cem 
dest. Wasser, beide geimpft mit B. pyoeyan. München. Nach ab- 
gelaufener Gahrung zeigt 

Köhrchen a eine Alkalesecnz — 2,8 cem einer Vj o Normallauge, 
» b s = 0,3 > t » » 

Differenz = 2,5 cem einer '/io Nonnallauge. 
D. Quantitativer Nachweis des froigewordonen Stickstoffs. 

Versuch 10. 

Ich stellte mir zunächst eine stickstofffreie Nährlösung von folgender 



Zusammenstellung hör: 

NaCl 1,0, 

Glyccrin 8,0, 

Neutrales Natriumphosphat . . 0,5, 
Aq destill 200,0 



In ein 175 cem fassendes Kölbchen wurden dann 0,75 g 
Animoniumnitrat gethan und dieses Kölbchen vollständig* mit 
jener Nährlösung gefüllt, so dass es als einzige Stiekstoffquello 
und als einzige denitrifieationsfähige Substanz eben nur 0,75 g 
Animoniumnitrat enthielt. Das Ganze wurde dann sorgfältig 
sterilisirt und mit B. pyoeyan. München geimpft. Die übrige 
Vorrichtung dieses Gfthrungsapparates wurde so gewählt, dass 
sich das entwickelte Gas über Kalilauge anhäufen musste. 

Nach 8 Tagen war bei Brübd'cntemperatur die Gasbildung 
abgelaufen und otwa 20 ecm Flüssigkeit aus dem Kölbchen 
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geschwunden. Damit nun nicht etwa noch oin wenig denitrifica- 
tionsfähiges Material wegen Erschöpfung des anderen Nähr- 
substrats im Kölbchen zurückbliebe, wurde dasselbe mit jener 
stickstofffreien Nährlösung wieder vollauf gefüllt und wieder in 
den Brutofen gestellt. Es trat aber keine Gasbildung mehr 
ein, alle denitrificationsfähige Substanz musste also verschwun- 
den sein. 

Die Analyse dor Culturflüssigkeit und des entwickelten Gases 
ergab nun folgendes Resultat : 

Flüssigkeitsmenge 170 ccm , Roaction schwach alkalisch, 
kein Nitrit und kein Nitrat. Ammoniak nachgewiesen mit 
N essler 's Reagens. 

Der quantitative Ammoniaknachweis ergab: 



In den 0,75 g Ammoniumnitrat 

dor Nährlösung waren enthalten 0,159375 Nils. 
Von dem hinzugesetzten Ammoniak fand sich also fast die 
ganze Menge wieder bis auf jene wenigen Milligramm, welche 
die Bacterien zum Aufbau ihrer Leibessubstanz verbraucht 
hatten. 

Die Menge des aufgefangenen Gases be- 
trug reducirt auf 0° und 760 mm .... 100 ccm 

In den 0,75 g Ammoniumnitrat waren 
enthalten 104,5 Salpeter-N. 

Dieses Gas konnte keine Kohlensäure sein, denn es war 
über Kalilauge aufgefangen worden. Es konnte kein Sauerstoff 
sein, da es von Pyrogallussäure und Kalilauge nicht absorbirt 
wurde. Es konnte kein Ns O sein, denn es wurde von Alkohol 
nicht absorbirt und es konnte kein Wasserstoff sein, da es sich 
mit Sauerstoff nicht verbrennen liess. 

Einfluss von Säure und Alkali auf die Denitriflcation. 

Es handelt sich also bei der Deuitrification um einen der 
elementarsten Vorgänge des Zelllebens, um die Sauerstoffauf 
nähme. Es war nun interessant nach Faktoren zu suchen, unter 



in 10 ccm Flüssigkeit . 
in 170 ccm . . . . 



0,009 Nils 
0,153 NHs. 
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deren Einfluss dieselbe Schwankungen erleidet, liut man doch 
hier in der mit der Sauerstoffentnahme parallel gehenden Stick- 
stoffgasentwicklung eine sieht- und messbare Grösse hierfür. 

Die Hemmung der Denitritication durch reichlichen Luft- 
zutritt ist ja jetzt ohne weiteres verständlich; — warum sollte 
denn aus dem Nitrit der gebundene Sauerstoff entnommen wer- 
den, wenn er so reichlich in freiem Zustande zur Verfügung 
steht? 

Von den bisherigen Beobachtern dieses Vorganges war indes 
angegeben worden, dass sowold Säuren wie Alkalien auf ihn 
einen hemmenden Einfluss ausüben. Ich habe nun an B. pyo- 
eyaneum sowohl als auch an dem von Burri und Stutzer bis- 
her nur symbiotisch mit B. coli geprüften Stäbchen den Einfluss 
von Säure und Alkali nachgeprüft. 

Versuch 11. 

Die Züchtung geschab in KcagcnzgläKchen, welche mit je 10 cetn Nitrit- 
resp. Nitratbouillon gefüllt waren. Die steigenden .Saure- resp. Alkaleseenz- 
grade wurden erreicht durch Minzufügung der entsprechenden Menge einer 
1 's Normalschwefelsäure resp. einer \ »-Normalnatronlauge. In der folgenden 
Tabelle sind die Grade in Norrnallosung pro KM) cem Bouillon ausgedrückt. 

Hieraus (Tabelle S. 287) geht nun Folgendes hervor: 

1. Nitrit wirkt schon in schwach saurer Nährlösung als Gift; 
in einer sauren Nitritlösung kann also die Denitrification über- 
haupt nicht vor sich gehen. 

2. Die ursprünglich saure Nitratlösung wird durch B. pyo- 
eyaueum neutral bis schwach alkalisch; dann findet erst Deni- 
tritication statt. 

8. Mit steigender Alkalescenz nimmt die Wachsthumsintensität 
ab; die Denitrification hört aber erst bei demjenigen Alkaleseenz- 
grade auf, bei welchem auch kein Wachsthum mehr statt- 
findet. 

Es ist schon oben gezeigt worden, dass bei der Denitrification 
das Na des Nitrits frei wird und die Alkalescenz der Nährlösung 
entsprechend erhöht. Damit ist natürlich für die Vergährung 
grösserer Nitrit- resp. Nitratmengen eine bestimmte Grenze 
vKortwUung de« Texte« auf .Seite ->**.) 
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Tabelle III. 

lt. denitrificans Lehm. a. Neom. = B. denltriflcAns I Barrl und Stutzer 
in ' «proc. Nitritbouillon 1 ) mit steinender Alkaleseenz und AelditXt. 

-j- bedeutet vergohren = alles Nitrit verschwunden. 
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gegeben*); die Denitrification findet nur so lange statt, bis durch 
die zunehmende Alkaleseenz das Wachst hum und Leben der 
betreffenden Bacterien unmöglich gemacht wird. Trifft man aber 
die Vorsuchsanorduung so, dass dus freiwerdende Alkali neutra- 
lisirt wird, so kann man sehr grosse Nitritmengen zur Denitrifi- 
cation bringen und von einer Oultur in relativ wenig Nahrsub- 
strat grosse Mengen Stickstoffgas erhalten : 

Versuch 12. 

Zu 50 ccm Bouillon wurde eine grossere ungewogene Menge Nitrat 
gethan. 

(iahrungskölbchen a wurde gefüllt mit 20 ccm dieser stark con- 
centrirten Nitratbouillon und 5 ccm gewöhnlicher Bouillon Impfung mit 
B. pyoeyaneum. 

CS äh run gsköl behen b wurde gefüllt mit 20 ccm jener stark con- 
centrirten Nitratbouillon. In dieses Kölbchen wurde aber noch eine gewisse 

1) Nur mit Nitrit, da ja Nitrat von B. denitrificans nicht angegriffen wird. 

2) Diese Grenze \&ast sich nach Tabelle II und III berechnen. Sie ist 
gegeben : 

für B. denitrificans mit 4,15 g Natriumnitrit in 1000 ccm Bouillon, 
> B. pyoeyaneum » 3,45 » » » > > > 

resp » 4,25 » Natriumnitmi • » 
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Menge Harnsaure gethan, welche ungelöst im Knie des Kölbchcns Hegen 
blieb. Impfung mit B. pyoeyaneum. 

Nach abgelaufener Gahrung waren in Kölbchen a, trotzdem es an Nähr- 
Substrat besser gestellt war als b, nur 4 com Gas angesammelt, wahrend in 
Kölbchen b der geschlossene Schenkel vollständig mit Gas gefüllt war. Hier 
war eben durch die Harnsäure eine zu hohe Alkalescenz verhindert worden, 
so dass ein längeres Wachsthum und damit auch eine weitergehende Deni- 
trification ermöglicht war. 

Zusammenfassung. 

1. Gewisso Bacterion hüben die Fähigkeit, bei .Mangel an 
freiem Sauerstoff aus Na NO« den 0 zu entnehmen. Das hierbei 
freiwerdende Na OH erhöht die Alkalescenz des Nähnnediums, 
während der Stickstoff als Gas entweicht (Denitrification). 

2. Von einigen Bacterien wird auch aus NaNOs Stickstoff 
freigemacht. Dabei handelt es sich um zwei durchaus verschie- 
dene Vorgänge, um die Bildung von Nitrit aus Nitrat, welche 
zahlreichen Mikroben zukommt, und um die eigentliche Denitri- 
fication. 

3. Im Gegensatz zur eigentlichen Denitrification scheint die 
Bildung von Nitrit aus Nitrat nicht die Folge einer directen 
Sauerstoffent nähme von Seiten der Bactcrienzelle zu sein. 

4. Die von Burri und Stutzer beschriebene Symbiose 
zwischen ihrem B. denitrif. I und B. coli oder B. typhi besteht da- 
rin, dass eines der beiden letzteren aus Nitrat Nitrit bildet und 
dieses von dem ersteren denitrificirt wird. 

5. Die Hemmung der Denitrification durch reichlichen Sauer- 
stoffzutritt entspricht durchaus dem Wesen des Vorganges. Säuren 
und Alkalien wirken auf den Vorgang an sich nicht ein, natür- 
lich aber auf das Leben und Wachsthum der betreffenden Bacterien. 

Im Hinblick auf das nunmehr klargelegte Wesen des De- 

nitrificationsvorganges erscheint ein von Burri und Stutzer 

gemachter Hinweis doppelt interessant, dass nämlich die von den 

Landwirthen schon lange geübte Bodendurchlüftung den Acker 

vor Stickstoffverlusten gegenüber den denitrificirenden Arten 

— und zwar allen bisher bekannten — zu schützen vermag. 

» 19'-* 
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Beim Abschluss dieser Arbeit sei es mir gestattet, meinem 
verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. K. B. Lehmann an dieser 
Stelle meinen Dank abzustatten für die Ueberlassung des Themas 
und die vielfache Anregung und Unterstützung bei der Aus- 
arbeitung, seinen Assistenten Herrn Dr. Neu mann und Lang 
für gelegentliche Beihilfe. 
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Beiträge zur Frage der Differenzirung des Bacillus 
aerogenes und Bacillus coli communis. 

Von 

Dr. J. 0. Th. Scheffer 

au» Amrtenlain. 

(Aua dem Institut für Hygiene und Bakteriologie zu Strassburg i. E.) 

Seitdem Esc he rieh 1 ) das constante Vorkommen des Bacillus 
aerogenes und des Bacillus coli communis nebeneinander im 
Säuglingsdarme nachwies, ist die Frage, ob eine Differenzirung 
dieser beiden in ihren biologischen und physiologischen Eigen- 
schaften so sehr übereinstimmenden Mikroorganismen möglich 
sei, noch immer eine offene geblieben, obschon zahlreiche Unter- 
sucher sich bemüht haben, sie zur Lösung zu bringen. Die 
geringen morphologischen und culturellen Unterscbiede beim 
Wachsthum auf verschiedenen Nährböden sind immer mit Recht 
als inconstante, von Zufälligkeiten abhängige Erscheinungen ge 
deutet worden, und in der dritten Auflage von Flügge 's 
»Mikroorganismen ;, finden wir nochvonKru.se als »einzig 
durchgreifenden Unterschied« bezeichnet, dass die Angehörigen 
der Aörogenes-Gruppe unbeweglich, die der ( 'oli-Gruppe beweglich 
seien. Diese Auffassung hat meines Erachtens etwas Gezwungenes 
an sich; das tritt deutlich hervor, wenn wir berücksichtigen, dass 
sie zu der Annahme eines Bacillus coli immobilis führt, während 
doch dies Bacterium abgesehen von seiner Unbeweglichkeit, wegen 

1) Fortschritte der Medicin, 1«H5, Nr. 16 u 17. 
Archiv für Hygiene. Bd. XXX. 20 
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seiner sonstigen Eigenschaften vollkommen der Coli-Gruppe sich 
anpassen würde. Eine Methode, welche uns die Möglichkeit 
an die Hand gäbe, die beiden Arten von einander zu trennen, 
wäre also sehr erwünscht. 

Während meines Aufenthaltes in Strassburg i. E. war ich 
in der Lago, dieser Krage etwas näher zu treten, und ich beab- 
sichtige, die diesbezüglichen Untersuchungen hier mitzutheilen, 
welche ich unter der Leitung und mit der gütigen Unterstützung 
der Herren Professoren J. Forst er und Dr. E. Levy anstellte. 
Für die freundliche Hille bei meiner Arbeit sage ich den ge- 
nannten Herren meinen herzlichsten Dank. 

Die Cultur, über welche ich verfügte, stammte von einem 
Bacterium, das kurze Zeit vorher von Dr. Hayo Bruns, Assi- 
stent am Institute, bei der Untersuchung einer diphtherischen 
Membran, isolirt worden war. Bevor ich nun zu meinen Experi- 
menten überging, wurden alle gebräuchlichen Hilfsmittel heran- 
gezogen um die Sicherheit zu erlangen, dass keine Verwechslung 
mit einer anderen Bacterienart stattgefunden hatte und es sich 
wirklich um einen Bacillus aerogenes handelte. 

Es war ein plumpes, kurzes Stäbchen mit abgerundeten 
Enden, dessen Grösse mit den verschiedenen Nährmedien etwas 
wechselte, im Durchschnitt aber von 0,5—1,0 jii lang, und 
0.5 0.75 /< breit war. Auf festen Nährböden war, zumal in etwas 
älteren ('ulturen, häufig Fadenbildung zu sehen. Unser Bacillus 
war mit den gewöhnlichen Anilinfarben gut färbbar, entfärbte 
sich aber nach Gram. Im hängenden Tropfen auf dem heiz- 
baren Objecttisch bei 30°— 40° untersucht, stellte sich heraus, 
dass er der Beweglichkeit entbehrte. Allerdings wurde erst eine 
scheinbare geringe Eigenbewegung durch die Brown 'sehe Mole 
cularbewegung vorgetäuscht; durch Zufügung einer Spur von 
verllüssigter Gelatine und Erwärmung des Objecttisches auf 30° 
wurde diese Bewegung jedoch gänzlich aufgehoben. 

Die Prüfung des Wachsthums auf den verschiedenen künst- 
lichen Nährmedien ergab folgende Resultate. 

Gelatine-Stichcultur: Wachsthum in feinen Colonien 
längst des ganzen Impfstichs, wobei reichliche Gasblasenbildung 
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in der Tiefe stattfand. An der Oberfläche leicht erhabene, Nagel- 
kopf -förmige, grau weisse Colonie. Ziemlich constant war ein 
wenige Millimeter unter der Oberfläche sich bildender, opaker 
Ring, der auch von Wilde 1 ) beschrieben und von ihm als eine 
durch das Ausfallen von Salzen bedingte Trübung, hervor- 
gerufen durch eine Veränderung der Reaction der Gelatine, an- 
gesehen wird. Die letztere wird nicht verflüssigt. Auf der 
Gelatine-Platte: a) tiefgelegene, kreisrunde, stecknadelkopf- 
grosse, scharf abgegrenzte, gelblichgraue Colonien ; b) oberfläch- 
liche, etwas grössere, leicht erhabene, porcellanwoisse, ebenfalls 
scharf abgegrenzte, kreisrunde Knöpfchen; oder aber diese sind 
von einem gezackten, bei durchfallendem Lichte blau schim- 
mernden Mantel umgeben, gerade so wie die Colonien des Ba- 
cillus coli communis. — Die Agarstrichcultur bildet einen 
ziemlich undurchsichtigen, grauweissen, dicken Belag, der an den 
Rändern ebenfalls irisirt. — Bouillon wird schnell stark ge- 
trübt; an der Oberfläche bisweilen Häutchenbildung, am Boden 
ein dickes, manchmal fadenziehendes Sediment. In älteren Cul- 
turen schwache Indolbildung. — Auf zuckerhaltigen Nähr- 
böden kommt der Bacillus sehr gut fort. In Traubenzucker- 
Agar-Stichcultur sehr starke Gasbildung bis zur Spaltung und 
Zerstückelung des Nährbodens. Die Strichcultur auf schräg- 
erstarrtem Traubenzucker-Agar bildet einen dichten, grauen, un- 
durchsichtigen Rasen. — Auf Kartoffeln ein bräunlich-gelber, 
dicker Belag; bisweilen Gasblasenentwicklung. — In Trauben- 
zuckerbouillon kein Indol zu constatiren. — Milch wird unter 
Säurebildung coagulirt. — Lösungen von Trauben- und Milch- 
zucker vergähren schnell. — Alle Culturen auf zuckerfreien Nähr- 
medien verbreiten einen süsslichen, etwas unangenehmen Geruch. 

Die morphologischen, tinctoriellen und culturellen Eigen- 
schaften unseres Bacteriums stimmen also mit denjenigen des 
Bacillus aerogencs vollständig überein, ausgenommen die schwache 
Indolproduction in zuckerfreier Bouillon, welche mit den An- 



1) Ueber den Bac. pneumoniae Friedländer'a und vorwandte ßaclerien. 
Inaug. Dissertat, Bonn, 18%, S. 2« 

•2<>» 
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gaben, in den Handbüchern in Widerspruch steht. Namentlich 
Kruse behauptet nach den Untersuchungen Wilde's, dass 
keine Indolbildung stattfindet. Da ich aber nicht allein bei 
unserer, sondern auch bei einor aus dem Kritischen Institut 
in Prag stammenden Cultur, und drittens auch bei einem Aero- 
genes, welchen ich selbst aus Säuglings-Koth züchtete, jedesmal 
schwache Indolbildung in zuckerfreier Bouillon constatiren konnte, 
so muss ich daran festhalten, dass die Bildung von Indol unter 
Umständen wenigstens vorkommen kann. 

Das Bacterium coli commune sowohl, als der Bacillus aero- 
genes kommen gewöhnlich im menschlichen Darmkanal vor, wo 
sie eigentlich unter anaeroben Verhältnissen leben. Sie werden 
denn auch allgemein als facultative Anaerobien angesehen, und 
es lag darum auf der Hand, den Einfluss des Sauerstoffmangels 
auf beide Bacterienarten in den verschiedenen Nährmedien zu 
[»rufen. Wenn nämlich der Mangel an Sauerstoff für sie eine 
günstige Lebensbedingung darstellte, sie also nicht facultative 
Anaerobien, sondern vielmehr facultative Aörobien sein sollten, 
dann konnte man mit einiger Wahrscheinlichkeit erwarten, dass 
eventuelle Unterschiede beim anaeroben Wachsthum deutlicher 
hervortreten würden. Es wurden somit vom Bacillus aerogenes 
und einem frischen aus Fäces stammenden Bacillus coli communis 
Culturen angelegt in gleichzeitig angefertigter gewöhnlicher, und 
in Traubenzucker-Bouillon , auf schrägerstarrtem gewöhnlichem 
und auf Traubenzucker-Agar, und diese sowohl unter freiem Zu- 
tritt von Sauerstoff, als unter anaeroben Verhältnissen in Buch- 
ner sehen Röhrchen, bei 37° gezüchtet. Nach 48-stündigem 
Wachsthum wurden die Parallelculturen makroskopisch und mi- 
kroskopisch mit einander verglichen, Zählplatten gegossen und 
die eventuellen Differenzen in der Pathogenität geprüft. Hierbei 
stellte sich nun Folgendes heraus: 

a) Beim Bacillus coli communis: 

Makroskopisch kein Unterschied zwischen den a&roben und 
anaeroben Culturen. Mikroskopisch: die Aerobien scheinen 
individuell etwas kräftiger entwickelt zu sein. — Indolreaction 
in beiden Bouillenculturen gleich stark ; fehlt gänzlich in beiden 
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Traubenzuckerbouillonkulturen. Auf den Oelatineplattcn, die mit 
einer Oese von 1,53 mg Fassungsvermögen der ßouillenculturen 
in 10 ccm verflüssigter Gelatine gegossen waren, entwickeln sich 
in beiden Fällen unzählbare Colonien. 

Am 14. Dezember 96* werden 4 Kaninchen und 2 Meer- 
schweinchen mit diesen Culturen geimpft. 

Serie I. 

Kaninchen A bekommt eine Injection in die Ohrvene von 1 ccm 

der anaeroben Bouilloncultur. 
Kaninchen B bekommt eine Injection in die Ohrvene von 0,5 ccm 

der anaeroben Bouilloncultur. 
Kaninchen C bekommt eine Injection in die Ohrvene von 1 ccm 

der aeroben Bouilloncultur. 
Kaninchen D bekommt eine Injection in die Ohrvene von 0,5 ccm 

der aeroben Bouilloncultur. 
Meerschweinchen a bekommt eine Injection intraperitoneal von 

0,5 ccm der anaeroben Bouilloncultur. 
Meerschweinchen b bekommt eine Injection intraperitoneal von 

0,5 ccm der aeroben Bouilloncultur. 
Am 15. XII. stirbt das Meerschweinchen b. Bei der Aut- 
opsie wird gefunden : Sero-fibrinöse Peritonitis, Pleuritis und Peri- 
carditis; in der Milz, der Leber und in den Lungen mehrere 
grauweisse Ileerdchen mit broiartigem Inhalt, welche eine Rein- 
cultur von Bac. coli communis enthalten. Die übrigen Thiere 
sind auch alle krank, erholen sich aber langsam wieder, mit 
Ausnahme von Kaninchen 0, welches allmählich sehr abmagert 
und am 2. I. 97 stirbt. In der Leber werden einzelne, in den 
Lungen zahlreiche grauweisse Ileerdchen constatirt, in welchen 
eine Reincultur von Bac. coli communis angetroffen wird, 
b) Beim Bacillus aero genes: 

Auch hier ist makroskopisch kein evidenter Unterschied zu 
erkennen. — Nach Anfertigung von gefärbten Deckglas- 
präparaten 1 ) tritt in den aus den Traubenzucker-Agarculturen 

1) Auf Anregung de» Herrn Professor Dr. E. I-evy habe ich immer 
da, wo ch «ich um Verjrleichung von zwei Präparaten handelte, von 
beiden Culturen auf ein DeokRlaHchen neben einander verrieben, unter 
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gefertigten eine eclatante Differenz in der Grösse der einzelnen 
Bacterien zu Tage : die anaerob gewachsenen Bacillen sind 2 bis 
4 mal länger und auch etwas breiter als die Aerobien. Während 
die letzteren nach Messung einer grösseren Zahl im Durchschnitt 
1,0 u lang und 0,6 u breit erscheinen, erreichen die Anaerobicn 
eine Durchschnittslänge von 2,4 ft und eine Dicke von 0,8 
manche sind 3 — 4 u lang und zumal in etwas älteren Culturen 
werden häufig längere Fäden angetroffen. In den zuckerfreien 
Niihrmedien ist ein solcher Unterschied nicht vorhanden. 

Um zu prüfen, ob auch eine numerische Differenz beim 
aeroben und anaeroben Wachsthum constatirt werden könnte, 
wurden von den Bouillonculturen Gelatineplatten gegossen mit 
der gleichen Oese von 1,53 mg Capacität und zwar drei Ver- 
dünnungen. Nach 48 Stunden befanden sich auf der 3. Platte, 
aus der aerob gewachsenen Cultur angefertigt, 278, und auf der 
Parallelplattc mit den Anaeroben 544 Colonien, also ungefähr 
die doppelte Zahl. 

In den gewöhnlichen (Pepton) Bouillonculturen ist eine 
schwache Indolbildung nachzuweisen, in der anaerob gewachsenen 
Cultur etwas stärker als in der der Aerobien. Sie fehlt aber 
gänzlich in beiden Traubenzuckerbouillonculturon. 

Am 17. XII. 96 werden 4 Meerschweinchen geimpft: 

Serie II. 

Meerschweinchen c bekommt intraperitoneal 0,5 der aerob ge- 
wachsenen Bouilloneultur. 

Meerschweinchen d bekommt intraperitoneal 0,25 der aerob ge- 
wachsenen Bouilloneultur. 

Meerschweinehen e bekommt intraperitoneal 0,5 der anaerob ge- 
wachsenen Bouilloneultur. 

Meerschweinchen f bekommt intraperitoncal 0,25 der anaerob 

gewachsenen Bouilloneultur. 

Offenlassen einer freien Zone zwischen beiden. Dieser kloine Kunstgriff 
erleichtert die Vergleichung unter dem Mikroskope ausserordentlich, und 
bietet ausserdem noch den Vortheil, dass man ganz sicher i.«t, die beiden 
Präparate in vollkommen derselben Weine behandelt (gefärbt, entfärbt etc.) 
zu haben. Um Verwechselung der Präparate vorzubeugen, bringt man an 
einem derselben auf dem Deckglas mit dem (ilasstift einen kleinen Strich an. 
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Vormittags, den 18. XII. 96, ist Meerschweinchen e gestorben 
und wird sofort secirt: Hämorrhagisch-fibrinöse Peritonitis, Pleu- 
ritis und Pericarditis. Leber wie besäet mit zahlreichen, grau- 
weissen, etwas sich über der Oberfläche erhebenden Heerdchen, 
deren dicker, breiartiger Inhalt kurze, plumpe Stäbchen in Hein- 
cultur enthält. Auch in der vergrößerten Milz und in den Lungen 
werden solche Heerdchen, jedoch spärlich, angetroffen. 

Die übrigen Thiere erkrankten leicht, erholten sich aber bald 
vollständig. 

Diese gunze Versuchsreihe wurde am 0. I. 97 wiederholt, 
und es ergab sich dabei Folgendes: 

Wie in dem ersten Versuche: ein evidenter Unterschied in 
Wachsthums Energie zu Gunsten der Anaerobien auf Trauben- 
zucker- Agar; auf den tielatineplatten wieder ungefähr die doppelte 
Zahl Colonien aus der bei Sauerstoffmangel gezüchteten Bouillon- 
cultur. Vier frische junge Meerschweinchen (Serie III, g— j) 
werden mit 0,5 und 0,75 ccm der aerob und der anaerob ge- 
wachsenen Traubenzuckerbouillonculturen intraperitoneal geimpft. 
Sie bleiben alle am Leben. Die Virulenz erscheint also ab- 
geschwächt, und es wird versucht, sie mittelst Passage durch den 
Thierkörper wieder zu verstärken. Desswegen bekommt ein Meer- 
schweinchen (i) eine Einspritzung in die Bauchhöhle von 1 ccm 
Traubenzuckerbouilloncultur, in welchor noch eine ganze ab- 
geschabte Traubenzucker- Agarcultur aufgeschwemmt wird. Dieses 
Thier wird am folgenden Morgen todt in seinem Käfige gefunden 
und secirt Aus der Peritonealflüssigkeit werden verschiedene Cul- 
turen angelegt und diese während 48 Stunden unter aeroben und 
anaeroben Verhältnissen bei 37° cultivirt. Daun werdet) aus den 
gut angegangenen Traubenzuckerbouillonculturen vier Meer- 
schweinchen (Serie IV k n) mit 0,5—1,0 ccm intraperitoneal 
inficirt und Zählplatten angefertigt. Die Thiere bleiben alle ge 
sund. Die Zahl der Colonien auf der Platte aus der auaeroben 
Cultur beträgt 2062 gegen 1*39 auf der Aerohienplatte. Zum 
dritten Male ergibt sich hier eine sehr deutliche (JrössenditTerenz 
zwischen den aerob und den anaerob gezüchteten Traubenzucker- 
Agar Strichculturen 
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Da bei dem letzten Inficirungsversuche immer Culturen in 
Traubenzucker-haltigen Nährmedien gebraucht wurden, so konnte 
man daran denken, dass durch den Zuckergehalt dieser Nähr- 
böden die Virulenz ungünstig beeinflusst worden sei. Deshalb 
wurde noch eine weitere Anzahl Meerschweinchen (Serie V, o — r) 
mit 0,5 und 1,0 cem der aöroben und anaeroben Pepton-Bouillon- 
culturen intraperitoneal geimpft ; jedoch ebenfalls ohne Resultat. 
Diese Thiere starben sogar nicht, als sie, zwei Tage nachher, 
1 cem steriler Bouillon, in welcher 3 Oesen = 4,5 mg einer ge" 
wöhnlichen Agarstrichcultur vertheilt sind, in die Bauchhöhle 
eingespritzt bekommen. — Noch wiederholte Male wurde ver- 
gebens versucht, die Virulenz auf diesem Wege zu erhöhen ; weder 
die Passage durch den Meerschweinchenkörper, noch die durch 
Kaninchen war im Stande die Culturen virulenter zu machen, 
so dass die Versucho in dieser Richtung eingestellt werden 
mussten. 

Bis jetzt hatte sich also bei obigen Experimenten Folgendes 
herausgestellt: 

1. eine constante, sehr auffallende VergrÖsserung der unter 
Sauerstoffmangel auf Traubenzucker-Agar gewachsenen Bacillen, 
gegenüber den bei 0 Zutritt auf demselben Nährboden gezüch- 
teten. (Fig. I und II.) Ganz analog verhielt sich eine anaerobe 
Kartoffelcultur. In Parallelculturen vom Bac. coli communis 
und vom Typhusbacillus wurde diese Erscheinung vollkommen 
vermisst. Je länger unsere Bacillen unter anaeroben Vorhält- 
nissen gewachsen waren, um so schärfer trat der Unterschied in 
der Grösse hervor (Fig. III). Wurden diese grossen anaerob ge- 
wachsenen Mikrobien auf frische Traubenzucker-Agar übergeimpft 
und unter Zutritt von Sauerstoff weiter gezüchtet, so brauchten 
sie 3 — 4 Generationen, um wieder zu ihrer ursprünglichen Form 
zurückzukehren. 

Die Frage, ob wir es hier mit einer Form der Involution, 
oder mit einem »Riesenwuchs« im Sinne Escherich's zu 
thun haben, muss einstweilen unentschieden bleiben. Für erstere 
Annahme spricht das Vorkommen von zahlreichen, oft sehr 
langen Fäden ohne erkennbare Segment.ition (Theilungshemniung) 
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und die verminderte oder wenigstens ungleichmässige Färbung 
der Bacterienleiber (Fig. II und III). Das numerische Ueber- 
wiegen der anaeroben Culturen ist dagegen mit dieser Auffassung 
in Widerspruch, da es schwerlich mit einer Degeneration oder 
Wachsthumshemmung üboreinzubringen ist. 

2. Liess sich eine grössere Anzahl Colonien auf den Zähl- 
platten aus den anaerob gezüchteten Traubenzv.ckerbouillon- 
culturen constatiren. Bei Controllversuchen mit Coli- und 
Typhusbacillen konnte eine Differenz in dieser Hinsicht nicht 
beobachtet werden. 



Was die Unterschiede in der Virulenz anlangt, so schienen 
die beiden ersten Versuchsreihen darauf hinzudeuten, dass die 
aerob gewachsenen Coli-Baeillen stärker virulent seien, als die 
anaerob gezüchteten, während dieses Verhältnis beim Bac. aero- 
genes gerade umgekehrt war. Da dies aber sehr wohl von Zu- 
fälligkeiten abhängig gewesen sein kann, und eine Verfolgung 
dieser Untersuchungen an der Abschwächung der Virulenz unserer 
Culturen seheiterte, so darf hieraus natürlich kein Schluss ge- 
zogen werden. 

Es wurde nun ein anderer Weg eingeschlagen, um die uns 
beschäftigende Frage zu lösen. Durch intraperitoneale Injection 




Leitü. Oc. 2. «Tel Immer» '/•«• Vergrößerung 
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von allmählich steigenden Dosen versuchte ich, einige Meer- 
schweinchen gegen Bacillus aerogenes und andere gegen Bacillus 
coli communis zu immunisiren. Für die Immunisation gegen 
Aerogenes wurden die Thiere, welche bereits bei den vorherigen 
Versuchen mit diesem Bacterium geimpft waren, weiter gebraucht. 
Jeden fünften Tag, wenn sie sich vollkommen wieder erholt 
hatten, wurde ihnen je 0,5 cem einer 48stündigen Bouilloncultur 
mehr intraperitoneal injicirt bis sie 3, event. 3,5 cem gut aus- 
hielten. Die Thiere, welche gegen Bac. coli communis immun 
gemacht werden sollten, bekamen das erste Mal 0,3 cem einer 




fv III 

Ba<- aen>K<MicH, elM-nfulls el<>r*clb<Mi ritniDiniultur vntnoiiiimn un«l 11 Ttitfc 
auf TruiilMMi/.ucki'tiipnr hol SnuciMorttiiiinge] puzüchtet. 

l.ettz. (>i- 2. (H'l Iinmers. V« Vercros^crunc C00. 

48stündigon Coli-Bouilloncultur in die Bauchhöhle eingespritzt. 
Drei Tage später bekamen sie 0,5 cem u. s. w.. bis sie 1,25 cem 
intraperitoneal ohne Nachtheil ertrugen. Zum Schluss wurden 
ihnen noch 2 Uesen einer 48 stündigen Agarcultur, in 1 cem 
steriler Bouillon aufgeschwemmt, subcutan injicirt. Die minimale 
tödtliche Dosis unserer ( 'oli-Culturen bei intraperitonealer Ein- 
verleibung wurde auf 1,0 cem einer 48 .stündigen Bouilloncultur 
festgestellt. 

Als wir so über eine Anzahl gegen Bacillus aerogenes und 
coli communis immunisirtcr Meerschweinchen verfügten, wurden 
4 der ersten Reihe mit 1,0 cem einer 48 stündigen Coli-Bouillon- 
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cultur intraperitoneal injicirt mit dem Erfolge, tlass 3 dieser 
Tliiere am folgenden Morgen todt gefunden wurden, 
während das vierte wohl erkrankt war, doch sich 
langsam wieder erholte. 

Durch dieses Experiment war es schon im hohen Maasse 
wahrscheinlich geworden, duss der Bacillus coli communis und 
der Bacillus aerogenes zwei von einander verschiedenen Bacterien- 
arten angehörten. Man ist nicht in der Lage, mit Aerogenes 
gegen die minimale letale Dosis von Coli zu immunisiren. 

Eino weitere Befestigung dieses Befundes wurde nun durch 
die Pfeiff er sehe Immunitats Reaction, sowie durch die Gruber- 
sche Agglutinations-Probe geliefert. 

Die Pfeiffer' sehe Reaction wurde in folgender Weise an- 
gestellt. Ein Meerschweinchen, welches allmählich steigende in- 
traperitoneale Injectionen von Aerogenes- Bouillonculturen bis 
3,5 cem gut vertragen hatte, und zum Schluss noch mit 3 Oesen 
einer 48 stündigen Agarcultur, aufgeschwemmt in 1 cem steriler 
Bouillon, subcutan geimpft war, wird sieben Tage nach dieser 
letzten Behandlung mit Aether narcotisirt; die Bauchhaut wird 
geschoren und desinficirt und die Bauchdecken werden in der 
Linea alba in 1 cm Ausdehnung bis auf das viscerale Blatt des 
Peritoneums gespalten. Nun wird 1 cem steriler Bouillon, in 
welcher 1 Oese einer 24 stündigen Coli- Agarcultur verrieben ist, 
nach Prüfung der Beweglichkeit der Bacillen in die Bauchhöhle 
eingespritzt und mittelst einer dünnen Glascapillare nach 1, 5, 
10, 30 und 60 Minuten das viscerale Blatt des Peritoneums 
durchstossen , etwas Peritonealflüssigkeit aufgesogen und unter 
dem Mikroskop untersucht. Es zeigt sich dabei immer, selbst 
noch nach einer Stunde, dass die Coli - Bacillen reichlich 
im Transsudat vorhanden und stets gut beweglich 
waren. Dagegen waren bei einem gegen Bacillus coli com 
munis immunisirten Meerschweinchen, welches in gleicher Weise 
behandelt wurde, die eingespritzten Coli-Bacillen schon nach 
10 Minuten gänzlich in glanzende kleine Kügclchen auf- 
gelöst. Es war nach dieser kurzen Zeit kein einziger 
Bacillus mehr zu sehen. 
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Zur Ausführung des Gruber'schen Agglutiuationsversuches 
wurden bei einem gegen Aerogenes, und bei einem gegen Coli 
immunisirten Meerschweinchen die Carotis blossgelegt, aus der- 
selben ca. 3 ccm Blut entnommen und in sterilisirten Röhrchen 
aufgefangen. Die Röhrchen wurden auf ein schiefes Brett ge 
legt und die Ausmessung des Serums abgewartet. Nachdem 
sich dieses abgeschieden hat, wird zur mikroskopischen 
Unlersuchung ein hängender Tropfen einer frischen Coli-Auf- 
schwemmung (1 Oese einer 24 stündigen Coli-Agarcultur in 1 ccm 
steriler Bouillon) mittelst der Platinnadel mit einer minimalen 
Menge Serums des gegen Aörogenes immunisirten Thieres be- 
schickt. Die Coli -Bacillen bleiben gut beweglich und 
ballen sich nicht zu Häufchen zusammen. Um- 
gekehrt tritt sofort deutliche Häuf ch e n b ild n ng und Un- 
he weglichkeit ein, wenn dem hängenden Tropfen statt Aero- 
genes-Serum, eine Spur Serum eines gegen Coli immuni- 
sirten Thieres hinzugefügt wird. — Behufs Anstellung 
der makroskopischen Reaction werden vier Röhrchen, welche 
genau 5 ccin steriler Bouillon enthalten, mit 6, 4, 2 und 1 Tropfen 
Aerogenes Serum, und 4 andere Röhrchen mit der gleichen Zahl 
Tropfen Coli-Serum beschickt; dann alle 8 Röhrchen mit einer 
Oese einer 24 stündigen Coli-Agarcultur geimpft und zusammen 
mit einem Controllröhrchon (5 ccm steriler Bouillon mit 1 Oese 
Coli-Agarcultur geimpft, ohne Serumzusatz) in den Brutschrank 
bei 37 0 gestellt. 



Nach Itt Stunden ist das Resultat folgendes: 



Röhrchen beschickt 


u* Tropfon 


4 Tropfen 


2 Tropfen 


1 Tropfen 


mit 


Vorhftltn.llfi 


1 25 


1 50 


1 : 100 


Coli Serum .... 




+ 


+ 




Aerogenes Serum . . 






" 1 " 



d. h., dass in den Röhrchen mit Coli-Serum, bis zu einem 
Verhältnisse von 1 Theil Seruni auf 50 Theile Coli- 
bouillonc ultur, deutliche Agglutination (flockiges De 
pot am Boden des Reagenzglases, vollkommen klare Bouillon 
darüber) auftrat, wahrend in den Reagenzgläsern mit Aerogenes 
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Serum nichts von dieser Erscheinung zu erkennen war, und die 
Bouillon ebenso stark getrübt sich zeigte wie in dem Coutroll- 
röhrchen oline jeglichen Serumzusatz. 

Da die Pfeiffersche und die Gruber'sche Reaction bei 
dem gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse als die beiden 
sichersten Verfahren zur Differencirung von einander ähnlichen 
Bacterien angesehen werden müssen, so meine ich, durch die 
oben angeführten Experimente, so weit diess bis jetzt möglich 
ist, bewiesen zu haben, dass der Bacillus aerogenes und 
der Bacillus coli communis zwei verschiedene Bac- 
terien darstellen und nicht miteinander identificirt 
werden dürfen. 

Strassburg, 26. Februar 1897. 
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Studien über die Production yoii Schwefelwasserstoff, 
Indol und Merkaptan bei Bakterien. 

Von 

Dr. Max Morris 

in Berlin. 

(Aus dem hygienischen Institut der Universität Berlin.) 

I. Schwefelwasserstoff. 

Die Schwefelwasserstoff production durch Bacterien wird nach- 
gewiesen durch den charakteristischen Geruch und durch die Bräu 
nung oder Schwärzung von in das Culturgefass eingehängtom Blei- 
papier. Dass der Nachweis durch den Geruchssinn bei minimalen 
Mengen von H* S unzureichend ist, leuchtet ein. Aber auch bei 
Vorhandensein einer genügenden Quantität von HsS kann das 
Urtheil des Geruchssinns durch das gleichzeitige Vorhandensein 
anderer riechbarer Gase ins Schwanken kommen. Zuverlässiger 
ist die Reaction am Bleipapier. Indessen muss der von einer 
Cultur entwickelte HsS die Verdünnung durch die Luft des 
Reagensglases erleiden, ehe er mit dem Papier in Berührung 
kommen kann. Eine Methode, die das Reagens in unmittelbare 
Berührung mit den Bacterien bringt, wird ceteris paribus die 
Vermuthung grosserer Schärfe für sich haben. 

Fromme 1 ), der unter Leitung von Rubner arbeitete, hat 
deshalb empfohlen, der Gelatino Eisentartarat zuzusetzen. Dio 
Schwärzung durch das sich bildende Eisensulfid zeigt dann die 

1) bisset., Marburg, 18!>1. - Kef. GYntralbl. f. Kact , Bd. 12, S 274. 
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Gegenwart von H«S nn. Zur Vorwendung des Eisensalzes wurde 
Fromme wohl durch die Befürchtung veranlasst, dass Blei- 
salze für die Bactcrion giftig sein könnten. Der Versuch hat 
mir nun gezeigt, dass das nicht der Fall ist. Setzt man dem 
fertigen Agar ßleizuckerlösung hinzu, so erhält man ein Gemisch 
von weisser Farbe, an welcher auftretende Schwärzung oder Bräu- 
nung sich vortrefflich erkennen lässt. Ich möchte das Verhält- 
nis von 1 g Bleizucker auf 1 1 Agar vorzugsweise empfehlen. 
Auf diesem Bleiagar wuchsen alle geprüften Bacterien in vor- 
trefflicher Weise. Wählt man stärkere Concentrationen, so 
scheidet sich häufig ein Theil des Bleis unter Mitreissung anderer 
Stoffe aus dem Agar als weisser Bodensatz ab. Bleigelatine 
empfiehlt sich weniger — die Reaction kommt zögernd und nicht 
so deutlieh zu Stande. Bleibouillon ist ganz unbrauchbar, da 
sofort reichliche Abscheidung von Blei Verbindungen als Boden- 
satz eintritt. 

Bleizuckeraga r im Verhältnis von 1:1000 stellt 
also das normale Reagens vor. 

Der Eintritt und die Stärke der Reaction gehen der Schnellig- 
keit des Wachsthums und der Stärke der HaS-ßildung proportional. 
Die Schwärzung tritt im Brütschrank längs des Impfstichs bei 
schnell wachsenden und reichlich HsS producirenden Arten 
schon nach 12 Stunden auf. An der Oberfläche der Cultur 
kommt die Schwärzung theils unvollkommen, theils gar nicht 
zu Stande wegen Oxydation des HsS. Es ist deshalb empfehlens- 
werth, das Impfmaterial in das Bleiagar tief einzustechen. Ausser 
am Impfstich erseheint die Reaction vorzugsweise am Conden- 
sationswasser. Hier kann man sie also auch bei streng aeroben 
Arten gut beobachten. Bei reichlich HsS producirenden Arten 
wie Proteus, Typhus, Rotz wird der ganze Nährboden mit Aus- 
nahme der oberflächlichsten Schicht in eine tintenschwarze Mafefr— 
verwandelt. Die Schwärzung bleibt einige Wochen bestehen 
und verschwindet dann allmählich — vermuthlich (Jürch Ein- 
dringen von Luft und eintretende Oxydation des PbS. 

Die folgenden Bacterien ergaben, auf Bleizuckeragar geprüft, 
deutliche HaS-Roaetion. (Die Zeit des Eintritts ist daneben in 
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Tagen angegeben. Die pathogenen Bacterien wurden bei 37 °, 
die anderen bei Zimmertemperatur gezüchtet. Die gesperrt ge- 



druckten Arten sind starke H«S-Bildner): 

Typhus 1 

Rotz 2 

Rhinosclerom I 

Cholera 1 

Staphylococcus aureus 1 

Swine plague 4 

Bact. coli commune ......... 2 

Bact. coli anindolicum Lembke 2 

Bact. coli anaerogenes Lembke 3 

Bac. typh. mur 4 

Deutsche Schweineseuche 2 

Bac. capsul. Pfeiffer 4 

Hühnercholera 12 

Actinomyces 8 

Proteus vulg 1 

Proteus mirabilis 2 

B. hydrosulf. Zörkendörfer u bis y 1 ) . . 1—2 

B. hydrosulf. x 10 

V. aquatilis 3 

Pyocyaneus 3 

V. Dunbar 3 

Rother Kieler B 2 

B. oogenes fluor. d Zörkendörfer .... 3 

Fluor, non liquef 2 

Fluor, liquefaciens 10 

Trommelschläger-Bac 4 

B. inisotherm, caps. (Herzfeld und Herrmann) 4 

Deneke 4 

V. Berolinensis 2 

V. Metschuikoff 2 

Finkler 9 



1) Archiv für Hygiene, Bd. 16, 
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Megaterium 2 

V. Weibel 16 

B. Zopfü 6 

Spirill. concentric 17 

Hellgelb-weisse Sarcine 21 

Blaue Milch (schwach) 30 

Prodigiosus (schwach, producirt auf Bleiagar 

keinen rothen Farbstoff) 30 

Uother Kartoffelbacillus (schwach) .... 30 

Weisser Coccus aus Luft 57 

V. Massaua h (Zeitangabe versehentlich unterlassen) 
Orange-Sarcine » 

Die Reaction blieb aus bei : 



Milzbrand, Diphtherie, Violaceus, Tetragenus, Subtilis, My- 
coides, gelbe Sarcine, Spirillum rubrum, Bac. ac. lactici; ferner 
bei Mucor mucedo, Mucor corymbifer, Aspergillus fumigatus, 
Oidium lactis, rosa Hefe. 

Zweifelhaft blieb sie bei Micrococcus agilis, der auf dem 
Bleiagar mit schmutzig braunrother Farbe wuchs. 

Die Resultate stimmten mit denen, die bei Controlversuchen 
mit Bleipapier erhalten wurden, im Allgemeinen überein, nur 
dass schwache HsS-Bildung mit Bleiagar leichter nachzuweisen 
war, als mit Bleipapier. Eine Ausnahme bildete Tetragenus, der 
mit Bleipapier die Reaction gab, aber nicht auf Bleiagar. 

Die Angabe von Petri und Maassen 1 ), dass ungefähr alle 
Bacterien HaS produciren, wenn sie in Nährböden von erhöhtem 
Peptongehalt gezüchtet werden, konnte ich nicht bestätigen. Bei 
Milzbrand, Mycoides und Subtilis ist es mir trotz häufiger Wieder- 
holung der Versuche weder mit Bleiagar von 5 und 10°/o Gehalt 
an Pepton, noch durch genaue Wiederholung des Verfahrens 
von Petri und Maassen (Bouillonkölbehen mit 3, 5 und 10% 
Pepton, Bleipapierröllchen zwischen einem unteren und oberen 
Wattepfropf) gelungen, H*S nachzuweisen. Auch mit eingehäng- 
tem Bleipapier bei erhöhtem Peptongehalt der Bouillon erhielt 

1) Arbeiten aus dem Kais Ccs Amto, B»l. 8, 18!>3, S. 320, 3.18 ff. 
Archiv für Hygiene. Bd XXX -'1 
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ich bei den obengenannten Bacterien negative Resultate. Eine 
Erklärung dieses Widerspruchs kann ich nicht geben. Dagegen 
stimmen meine Ergebnisse sehr gut mit denen von Stagnitta- 
Balistreri 1 ) überein. 

II. Indol. 

Um bei dem Bact. coli commune, als einer Bacterienspecies, 
welche als typischer und kräftiger Indolbildner bekannt ist, den 
zeitlichen Verlauf der Indolbildung und ihre etwaige Abhängig- 
keit vom Peptongehalt und von der verwendeten Fleischart fest- 
zustellen, wurden Reagensgläser mit Rindfleisch-, Pferdefleisch-, 
und Fleischextractbouillon von Va, 1, 2,5 und 6°/o Peptongehalt 
beschickt. Von jeder dieser 12 Sorten waren 5 Gläser vor- 
handen. Je eines dieser Gläser wurde 10, 5, 3, 2, 1 Tag vor 
Anstellung der Indolprobe mit Bact. coli comm. geimpft, und 
dann wurden alle 60 bei 87 0 gehaltenen Gläser gleichzeitig 
auf Indol untersucht, indem zu jedem Röhrchen (ca. 10 ccin) 
zuerst 1 ccin einer wässerigen Lösung von Kaliumnitrit im 
Verhältnis von 1 : 5000 und dann einige Tropfen concentrirter 
»Schwefelsäure hinzugefügt wurden. Es ergab sich, dass die 
Indolbildung proportional einerseits der Zeit und 
andererseits dem Peptongehalt vor sich geht. Ordnete 
man die Gläser gleichen Alters nach dem Peptongehalt, so ergab 
sich eine regelmässige Farbenscala und ebenso, wenn man die 
Gläser gleichen Peptongehalts nach dem Alter der Cultur ord- 
nete. Da wo beide Bedingungen in ihrem Optimum zusammen- 
trafen, bei den zehntägigen Culturen mit G°/o Peptongehalt, 
wurde eine so intensiv dunkelkirse.hrothe Färbung erzielt, dass 
eine die Bouilloncultur um das Doppelte übertreffende Menge 
Amylalkohol bei kräftigem Ausschütteln nicht ausreichend war, 
den Farbstoff ganz aufzunehmen, sondern die Cultur auch dann 
noch roth gefärbt blieb. 

Ein Einfluss der verwendeten Fleischsorten auf 
die Indolbildung war durchaus nicht wahrzunehmen; 

1 Archiv f. Hygiene, Bd 10, lS!h>. 
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die Resultate waren bei Rindfleischbouillon ganz die gleichen 
wie bei Pferdefleisch- und bei Extractbouillon. 

Nachdem so einige Bedingungen ermittelt waren, welche die 
Indolbildung beim Bact. coli coram. begünstigen, wurden die- 
jenigen Bacterien, welche nach den bisherigen Angaben 1 ) kein 
Indol bilden sollten — soweit sie mir zur Verfügung standen — 
unter Verwendung von Bouillon von 5 % Peptongehalt und nach 
10- resp. 20tägigem Wachsthum noch einmal auf Indol unter- 
sucht. Es waren dies: 

Typhus, Mäusesepticämie, Schweinerothlauf, Swine plague, 
deutsche Schweineseuche, Milzbrand, Friedländer, Diphtherie, Te- 
tragonus, Streptococcus pyogones, Pyocyaneus, Staphylococcus 
aur. , Staphylococcus albus, Violaceus, Bact. phosphorescens, 
blaue Milch, Megaterium, Subtilis, B. oogenes fiuor. <) Zörken- 
dörfer, B. Zopfii, Spir. concentric. , gelbe Sarcine, Bact. coli 
anindolicum (Leinbke*), Bacillus enteritidis Gärtner 3 ). Von 
diesen erwiesen sich Mäusesepticämie und Bact. coli anindolicum 
als starke Indol bildn er. Die Culturen ergaben eine so starke 
dunkelkirschrothe Reaction, dass das zweifache Quantum Amyl- 
alkohol zur Aufnahme des gebildeten Nitrosoindols nötbig war. 
(Ich muss allerdings bemerken, dass die mir zur Verfügung stehende 
Mäusesepticämiecultur nicht im Stande war, Mäuse zu tödten, 
also eine Degeneration erlitten hatte.) Typbus, Swine plague, 
deutsche Schweineseuche, Violaceus, Bac. oog. fluor. <), Fried- 
länder, blaue Milch, Pyocyaneus, Milzbrand, gelbe Sarcine, ferner 
eine aus Koth gezüchtete weisse Hefe gaben schwächere, aber 
vollkommen deutliche Reaction. Die übrigen, nämlich Schweine- 
rothlauf, Megaterium, Subtilis, B. Zopfii, Streptococcus pyogenes, 
Staphylococcus aureus und albus, Bac. enteritidis, Spirill. con- 
centricum, Diphtherie, Telragenus, Bact. phosphorescens gaben 
auch bei 10- und 20tägiger Cultivirung in Bouillon von 5°/<» 



1) Kitasato, Zeitschr. f. Hyg , Bd. 7, 188i>, S 519; Le wando w«k y, 
Deutsche med. Wochenschr., 1800, S. 1 181». 

2) Archiv f. Hygiene, Bd. i>7, 1811«. 

3) Die benützte Cultur war von Günther reingexüchtet bei Gelegen- 
heit eines Falles von Fleischvergiftung. Archiv f Hygiene, Ud 28, 18!>7 

'21* 
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Peptongehalt keine Indolreaction. Die bei 20tägigem Wachs 
thum erhaltenen Resultate waren die gleichen wie bei 10 tagigem; 
es ist also unnöthig, länger als 10 Tage zu cultiviren. 

Es ergibt sich aus diesen Beobachtungen, dass die Fähig- 
keit zur Indolbildung unter den Bacterien verbreiteter ist, als 
bisher angenommen wurde. Dagegen bleibt die Anschauung be- 
stehen, dass die Bacterien in Indol bildende und nicht bildende 
zerfallen. Möglich wäre es allerdings, dass durch künftige Er- 
mittelung weiterer für die Indolproduction förderlicher Momente 
oder Verfeinerung der Nachweismethode, die bis jetzt noch 
als anindolisch zu bezeichnenden Bacterien in die Reihe der 
schwachen Indolbildner überträten, der Unterschied also aus 
einem principiellen zu einem graduellen würde. An der oft be- 
stätigten Thatsache, dass der Typhusbacillus in der gewöhnlichen 
Bouillon von 1% Peptongehalt in 1 — 2 Tagen kein Indol bildet, 
und an der diagnostischen Bedeutung dieser Thatsache wird 
natürlich durch die obigen Beobachtungen nichts geändert. Mit 
der gewöhnlichen Typhusbouillon gelingt es auch bei 15 tägigem 
Zuwarten nicht, eine deutliche Indolreaction zu erzielen. Ebenso 
besteht Lembke's Beobachtung zu Recht, dass sein Bact. coli 
anindol. in der gewöhnlichen Bouillon in 1 — 2 Tagen kein Indol 
producirt und sich dadurch von dem Bact. coli comm. unter- 
scheidet. 

III. Merkaptan. 

Zum Nachweis des Merkaptans wurde Isatinschwefelsäure 
benutzt, welche sich durch Merkaptan grün färbt. (Das Nähere 
darüber siehe bei Rubner, »Ueber den Nachweis von Merkaptan«, 
Arth. f. Hyg., Bd 19, 1893, S. 184.) 

Es wurden Kolben mit 100 ccm bis 1 1 Bouillon gefüllt und 
mit einem gasdicht schliessenden Gummipfropfen versehen. 
Dieser enthielt in doppelter Durchbohrung zwei Glasröhren, von 
denen eine gleich unter dem Pfropfen endigte, die andere in die 
Bouillon hineinreichte. Beide Röhren waren an ihrem äusseren 
Ende abgeschmolzen, der Innen räum des Kolbens blieb also 
während der ganzen Zeit der Cultivirung von der äusseren Luft 
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abgeschlossen. Die Isatinschwefelsäure befand sich in einem 
Lieb ig' sehen Kugelapparat. Dieser wurde nun auf der einen 
Seite mit einer Wasserstrahlpumpe, auf der anderen durch einen 
Gummischlauch mit dem kurzen Rohr des Kolbens in Ver- 
bindung gesetzt, der Verschluss des genannten kurzen Rohrs 
unter dem Gummi abgebrochen und der Apparat in Gang ge- 
setzt, nachdem zuvor auch der Verschluss des langen Rohrs ab 
gebrochen und durch die Oeffnung etwas Schwefelsäure in die 
Culturbouillon eingeführt worden war. Es wurde so allmählich 
die gesammte im Kolben enthaltene Luft durch das Reagens 
hindurchgetriebeu. Zu den Versuchen wurde Bouillon von ver- 
schiedenem Peptongehalt verwendet, auch die Zeit der Culti- 
virung mehrfach variirt. Der Nachweis von Merkaptan 
gelang nur bei Proteus vulgaris, und zwar bei einer 
4 tägigen Cultur von 5 °/o Peptongehalt. Die dem Bouillonkolben 
zugewendete Hälfte der braunen Isatinschwefelsäure färbte sich 
wenige Secunden nach Beginn der Aspiration intensiv grün. Tn 
allen anderen Fällen — es wurden die durch ihren Geruch am 
meisten Hoffnung gebenden Culturen von Vibrio aquatilis, Pyo- 
eyaneus, Typhus, blaue Milch, Diphtherie, rother Kartoffelbacillus 
wiederholt geprüft — konnte kein Merkaptan nachgewiesen 
werden. Der Nachweis geringer Spuren von Merkaptan wird 
dadurch erschwert, dass das benutzte Reagens in dünnster Schicht 
selbst einen etwas grünlichen Schein hat. 

Zum Schluss spreche ich Herrn Dr. Günther für den mir 
bei vorstehender Arbeit freundlich gewährten Rath und Beistand 
meinen herzlichen Dank aus. 
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Bestimmung der gesammten Kohlensäure in Wässern. 

Von 

Sigismund Robertson, 

Assistenten dea Institute«. 
(Aas dem hygienischen Institute der deutschen Universität in Prag.) 

Die Bestimmung der gesammten Kohlensäure in Wässern 
geschieht im Allgemeinen durch ein Ausfällungsverfahren, wohei 
man sie in Form von Erdalkalicarbonaten abscheidet. Diese all- 
gemein übliche Methode ist vor langer Zeit von Kolbe angegeben 
worden 1 ) und durch vielfache Modifikationen z. B. von Mulder 
und Stolba ergänzt worden, die von R. Fresenius in eine 
praktische Form zusammengefasst wurden. Als eine gangbare 
Bestimmung hat sich auch das von Pettenkofer und Trillich 
angegebene Verfahron erwiesen, wobei die Bestimmung der Ge- 
sammtkohlensäure an die Bestimmung der halbgobundeneu 
und freien sich anschliesst. 

Zur Ausfällung der gesammten Kohlensäure hat man immer 
Kalkhydrat oder Barythydrat angewendet; bei der gemeinsamen 
Bestimmung der halbgebundenen und freien fügt man Chlor- 
calcium resp. Chlorbarium noch hinzu. 

Diese Erdalkalihydrate sollen womöglich absolut kohlensäure- 
frei sein, sind indessen aber sehr schwer in dieser Form zu er- 
halten und müssen deswegen stets vor dein Versuche auf ihren 
Kohlensäuregehalt geprüft werden. Die von Pettenkofer und 
Trillich angegebene Barythydratlösung nmss in besonderen 

1 Ann. d Cliem u. Pharm , IIS». 130. 
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Gefässen aufbewahrt werden und auf ihren Barytgehalt vor jedem 
Versuche untersucht werden. Ausserdem kann man in den 
seltensten Fällen die Bestimmung der Kohlensäure in demselben 
Gefässe vornehmen, in dem das Wasser entnommen worden ist; 
dieses letztere ist aber wegen der Genauigkeit der Untersuchung, 
besonders bei Mineralwässern, sehr wünschenswerth. Die Aus- 
führung dieser Methoden ist auch ziemlich zeitraubend; man 
muss auf das Absetzen der Carbonatniederschläge manchmal 
12 Stunden warten, zudem läuft man Gefahr, dass trotz aller Vor- 
sichtsmaassregeln beim Abfiltriren der klaren überschüssigen Erd- 
alkalihydrat enthaltenden Flüssigkeit, Kohlensäure aus der Luft 
absorbirt wird. 

Als eine rasche und sehr genaue, übereinstimmende Resul- 
tate erzielende Methode hat sich folgendes sehr einfaches und 
wenig zeitraubendes Verfahren bewährt. 

Ein Erl e nmey er- Kolben aus Jeuenser Hartglas ca. 600 
bis 650 cem fassend, ist auf ungefähr 500 cem mit Aetzmarke 
versehen. Der Kolben ist mit einom Gummipfropfen fest und 
dicht verschliessbar und lässt sich bequem transportiren. Vor 
der Wasserentnahme wird der Kolben mit 10 cem, bei kohlen- 
säurereichen Wässern mit 15 bis 20 cem einer dreifach normalen 
alkoholischen Kalilauge beschickt, mit dem Gummipfropfen fest 
verschlossen und gewogen. Anstatt Kalilauge kann auch Natron- 
lauge verwendet werden. 

Die alkoholische Kalilauge wird am besten aus metallischen) 
Kalium und absolutem Alkohol hergestellt. Sie wird durch ein 
Asbestfilter unter negativem Druck schnell filtrirt. Der Trichter 
ist währenddessen mit einem Uhrglase bedeckt, welches in Am- 
moniak oder Alkalilauge getränkte Baumwolle enthält ; sobald 
die Lauge klar ist, enthält sie keine Alkalicarbonate. 

Man kann auch des bequemeren Transportes wegen den über- 
schüssigen Alkohol auf dem Wasserbade direct in dem Be- 
schickungskolben mittelst Vacuum verdampfen, oder man be- 
stimmt das Gewicht der 10 cem alkoholischen Kalilauge, wägt 
den Kolben summt Pfropfen leer und fügt die Lauge erst un- 
mittelbar Vor der Entnahme des Wassers zu. 
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Auf den Kolben passt auch ein doppelt durchbohrter Gummi- 
pfropfen, welcher mit einem langen Luftrohre und kurzen Ein- 
flussrohre versehen ist, für die zur Genüge bekannte Wasserent- 
nahme unterhalb des Wasserniveaus. Der Kolben wird nun mit 
dem zu untersuchenden Wasser bis zur Aetzmarke gefüllt, ver- 
schlossen, tüchtig geschüttelt und gewogen. Man erfährt somit 
die Menge des angewendeten Wassers. Durch Einwirkung von 
viel Wasser werden die Alkalialkoholatc vollkommen zersetzt, und 
die sich bildende Kalilauge absorbirt sofort die freie und halb- 
gebundene Kohlensäure zu normalen Alkalicarbonaten. Die nor- 
malen Erdalkalicarbonate fallen aus, können sich aber auch in 
geringem Maasse umsetzen, was aber für die Bestimmung nicht 
von Bedeutung ist. Nun wird der Inhalt des Kolbens bis auf 
ca. 100 ccm oder noch weniger, unter Vermeidung jedes Ver- 
lustes durch etwaiges Mitreissen von gelösten Salzen mittelst 
Wasserdämpfen abdestillirt. Diesbezüglich habe ich ein spociollos 
in den PfropFen des Kolbens einführbares Destillationskugelrohr 
hergestellt. (Siehe Fig. 2.) Dieses Destillationskugelrohr kann 
überall dort mit Vortheil angewendet werden, wo man das Mit- 
reissen gelöster Substanzen mittelst Wasserdämpfen zu befürchten 
hat, wie z. B. bei der K jeldahl'schen Ammoniakdestillation, 
es nimmt wenig Raum ein und kann in jedem Laboratorium 
vom Analytiker selbst hergestellt werden. 

Ein ziemlich weites Glasrohr habe ich an einem Ende zur 
Kugel ausgeblasen. Die Kugel, die einen Durchmesser von ca. 
20 mm besitzt, habe ich daraufhin mit zwei gegenüberliegenden 
Oeffnungen von 4—5 mm Durchmesser verseilen. Die gegenüber- 
liegenden Oelfnungen können direet in der Mitte der Kugel an- 
gebracht werden, können aber auch als hülsenartige Ventile 
unmittelbar unterhalb des Glasrohres ausgeblasen werden (siehe 
Fig. .3). Nachdem die Destillation, welche mit Zuhilfenahme 
von Platinspiralen, um das Aufstossen zu verhindern, stattlinden 
kann, abgeschlossen ist, wird der Kolben mit einem zweifach 
durchbohrten Pfropfen verschlossen. Die Destillation kann auch 
mit dem zweifach durchbohrten Pfropfen vorgenommen werden, 
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sodass man den Erlen in eyer-Kolben nicht zu öffnen braucht; 
die eine Bohrung wird sodann mit einem Glasstal) verstopft. 

Durch die eine Oeffnung dss Pfropfens geht ein Trichter- 
rohr bis fast auf den Boden des Kolbens. Das Trichterrohr 
besitzt oberhalb des Pfropfens oin Seitenansatzrohr g (siehe Fig 1). 

Durch die andere Oeffnung geht das Kugelrohr o, welches 
mit folgenden Gefässen in Verbindimg steht. Zunächst zwei 
Chlorcalciumröhren a und b, dann ein entwässertes Kupfersulfat- 




Bimsstein enthaltendes Rohre, dann ein Geisslerscher Ab- 
sorptions-Apparat mit Kalilauge d, verbunden mit einem Natron- 
kalkrohr zu einem wägbaren Apparat, und zuletzt ein Chlor- 
calcium-Aetzkalirohr e. Die U -röhren haben 2 cm Durchmesser 
und sind 15 cm hoch. Das Trichterrohr ist mittelst des Ansatz- 
stückes g mit einer Kalilauge- Waschflasche h verbunden, welche 
wiederum mit einem Luftgasometer in Verbindung steht. Das 
Trichterrohr und dessen Ansatzstück sind mit Gummischläuchen 
und Quetschhähnen versehen. 

Das Trichterrohr wird mit einer verdünnten Salzsäure (18 °/o) 
beschickt. Yxn einen grossen Ueberschuss an Salzsäure zu ver- 
meiden, gibt man nur die anderthalbfache Menge derselben, die 
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den 10 com dreifach normaler Lauge entspricht 1 ); das genügt voll- 
kommen, um die überschüssige Lauge zu binden und die Carbonate 
vollständig zu zersetzen. Die Zusammenstellung der Apparate, 
wie aus der Skizze zu ersehen ist. ist fast die übliche. Die Chlor- 
calcium röhren 2 ) aund b dienen zur Absorption des Wasserdampfes, 
das Kupfersulfatbimssteinrohr c zur Aufnahme der etwa entweichen- 
den Chlorwnsserstoffdämpfe, der Geiss ler" sehe Apparat nimmt 
die entwickelte Kohlensäure auf und das letzte Chlortalcium-Aetz- 
kalirohr verhindert den eventuellen Eintritt von Feuchtigkeit resp. 
Kohlensäure von der Aussenatmosphäre in das zu wägende Gefäss. 

Nachdem der Apparat auf seinen absoluten Schluss geprüft 
worden ist, lässt man bei geschlossenem Quetschhahn y die Salz- 
säure in den Kolben tropfenweise einfliessen. Ist fast die ganze 
Salzsäure in den Kolben eingeführt und lässt die Kohlensäure- 
entwieklung nach, so spült man den Rest der Salzsäure mit einigen 
Cubikcentiineter destillirten Wassers nach, schliesst den Quetsch- 
liahn x und erwärmt den Kolben einige Minuten, ohne die 
Flüssigkeit sieden zu lassen. Daraufhin wird der Quetschhahn y 
geöfEnet und ein ziemlich reger Luftstrom durch die Apparate 
eine Viertelstunde lang geleitet. Die Kohlensäure wird in dem 
Geiss ler 'sehen Apparat gewogen. 

Bei Beobachtung aller oben erwähnten Maassregeln werden 
die Chlorcaleium- und Kupfersulfatröhren fast minimal auf ihre 
Absorptionsfähigkeit beansprucht und können für mehrere Be- 
stimmungen dienen. 

Das ganze Verfahren nimmt höchstens l 1 - —2 Stunden in 
Anspruch. Die erhaltenen Resultate stimmen vorzüglich überein. 

Analvsen 

nnch Kolbe- nach l'ettenkofer- nach vorgelegtem 
Fresenius Trillich Verfahren 

Quellwasser: auf 1000 crem in mg. 

Bestimmung 1. 324,5 320,0 32<>,5 

2. 326,0 326,0 

3. 330,2 327,1. 

1) Bei 10 com Lauge ungefähr 10 — 11 ccin Sulr.Htture. 

2) Das» die ('hlorcalciuniröhren atmolut kein basiHches Salz enthalten 
dürfen, bedarf wohl kaum der Krwahnung. 
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Die gebundene Kohlensäure kann gleichfalls in dem Apparat 
auf diese Weise bestimmt werden, selbstredend ohne Zusatz von 
Lauge. Die Resultate sind bedeutend genauer wie diejenigen, 
die erhalten werden bei directer Titration des Abdampfrückstandes. 
Man kann hierbei in dem Hartglaskolben das Wasser bis fast auf 
50 cem abdestilliren, obgleich schon beim Abdestilliren bis auf 
100 cem keine Spur weder halbgebundener, noch freier Kohlen- 
säure vorhanden ist. 

Hierbei halte ich für nothweudig zu bemerken, dass man 
mittelst dieser beiden Bestimmungen der gesammten und der 
gebundenen Kohlensäure die sämmtlichen Kohlensäurezahlen er- 
ledigt hat. 

Nennen wir das erhaltene Resultat der Gesammtkohlensäure- 
bestimmung = a. der gebundenen = b, und nennen wir die 

halbgebundeno - bi 

die freie = c . 

so ist a — b = bi -fc; 
b entspricht die gleiche Menge halbgebundener Kohlensäure, 
folglich ist b-— bi, daraus folgt, dass a — (b-l-bi) oder a — 2b 
= c ist. 

Prag, Februar WM. 
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lieber eine 

neue Vorrichtung für analytische Bestimmungen im 
Soxhlet'sclien Extractor. 

Von 

Sigismund Robertson, 

AsBistenuu des Institute*. 
(Aus dem hygienischen Institute der deutschen Universität in Prag.) 

Bei Untersuchungen von Nahrungs- und Genussniitteln ist 
behufs Fettbestimrnung eine Methode üblich, welche nicht nur 
bei nicht ganz peinlichen Arbeiten einige Fehlerquellen in sich 
birgt, sondern auch zeitraubend und umständlich ist. Es ist das 
zur Genüge bekannte Verfahren der Einführung einer abgewo- 
genen Menge Substanz in eine Papierpatrone, (manchmal von 
ganz bestimmter Form: Patrone von Schleieher und Schüll) 
und Extrahiren derselben mit Aether in dem Soxhlet sehen Ex- 
tractor. Hat man es mit Substanzen von geringem Kettgehalt 
zu thun, so wird das Fett derselben nach dem Abdestilliren des 
Aethers und Trocknen bis zum constanten Gewicht in dem 
Aetherbeschickungskolben gewogen. Hat man aber mit fett- 
reichen Substanzen zu thun, wie z. B. bei Fettuntersuchungen, 
so ist man manchmal genöthigt, die ätherische Lösung nach dem 
theilweisen Abdestilliren des Aethers in kleinere Kolben zu 
bringen, und dort vollends abzudampfen, zu trocknen und zu 
wägen. Das Trocknen der Fettauszüge bis zum constanten Ge- 
wicht ist manchmal auch kaum zu erzielen. Als Ursache kann 
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man die oft vorkommende Abspaltung der leicht flüchtigen Oole 
bereits unterhalb 80° C, bezw. die sehr geringe Verseifung dieser 
Verbindungen durch das im Aether spurenweise vorhandene 
Wasser annehmen. Diese Annahme liess sich auch vielfach im 
Laufe von derartigen Untersuchungen bestätigen. (Siehe R. W. 
Raudnitz, Zeitschrift für physiologische Chemie, Bd. XIV, 
Heft 1.) Zur Kontrolle muss man auch bekanntlich noch einen 
zweiten Kolben parat halten und noch eine Zeit lang die Patrone 
extrahiren, um zu sehen, ob nicht noch weitere Fettmengen 
extrahirt werden. Es ist auch sehr oft nöthig, den entfetteten 
Rückstand quantitativ zu be- 
halten, um in demselben wei- ^ f 
tere quantitative Bestimm- 
ungen vornehmen zu können. 
Dies ist aber bei den bis- 
herigen Papierpatronen ana- 
lytisch fast unmöglich. 

Y\\\ jedes Manipuliren 
nach dem Extrahiren mit 
Aether mit ätherischen Lös- 
ungen bei derartigen Unter- 
suchungen zu vermeiden und 
den Extractionsrückstand für 
weitere Untersuchungen be- 
nützen zu können, habe ich eine Vorrichtung in Form eines 
Wägefläschchens hergestellt und habe dieselbe seit einiger Zeit 
mit Erfolg in Gebrauch. 

Das Fläschchen besteht aus einem ziemlich weiten Glasrohr, 
welches bequem in den Soxh let'schen Extractor sich einführen 
lässt; die lichte Weite ist 4 — 6 mm kleiner als die Innenweite 
des Extractors, es ist so lang, dass das obere Ende etwas über 
das Abflussansatzrohr des Extractors hervorragt (siehe Skizze) und 
unten etwas verjüngt , der Form des Extractors entsprechend. 
Der Boden des Fläschchons ist mit vielen kleinen Löchern ver- 
sehen, funktionirt also wie eine Filtrirplatte. Etwa 10 mm ober 
halb des durchlöcherten Bodens ist am ganzen Umfange eine 
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Einschleifung (E) angebracht, wodurch eine kleine Filtrirpapier- 
hülse (P) (aus Filtrirpapier, wie solches zur quantitativen Analyse 
benutzt wird, hergestellt) innig au das Fläschchen mittelst eines 
dünnen Platindrahtes oder entfetteten Seidenfadens (8) befestigt 
wird. Auf das obere und untere Ende sind flache Glaskappen {Ko 
und Ku) angepasst Die untere Kappe (Ku) liegt nur dann gut 
auf, wenn das Fläschchen mit der Papierhülse versehen ist. Die 
Papierhülse ist etwas niedriger wie die untere Glaskappe, wird 
deshalb von der letzteren vollkommen bedeckt. 

Das Flaschchen wird nun mit der Papierhülse versehen und 
sammt den Kappen bei 100° C. bis zum constanten Gewicht ge- 
trocknet und gewogen. Darauf führt man die zu untersuchende 
getrocknete Substanz in fasslicher Form — Milch wird z. B. mit 
Sand oder Gyps eingetrocknet und dann erst cxtrahirt — hinein 
und wägt wieder. Hat man mit Substanzen zu thun, die bei dieser 
Temperatur bereits eine zeitweise Zersetzung erleiden, so muss 
das Wägen bis zur Oonstanz bei 40° vorgenommen werden, d. h. 
die Substanz muss vor dem Extrahiren bei einer Temperatur ge- 
trocknet werden, welche nur um einige Grade die Verdampfungs- 
temperatur des Aethers übersteigt; das lässt sich sehr gut in einem 
Exiccator, der in einem Trockenschrank von 40° augebracht ist, 
bewerkstelligen. Die Oonstruction des Trockenschrank-Exiccator's 
wird nächstens in der Chemiker- Zeitung veröffentlicht. Jetzt 
werden die Kappen abgenommen und das Fläschchen in den 
Extractor, welcher am Boden mit etwas Glaswolle ( W) beschickt 
ist, eingeführt. Die Substanz wird erschöpfend cxtrahirt, das 
Fläschchen herausgenommen, bei 100° 0. getrocknet, die Kappen 
gleichzeitig separat getrocknet, darauf wird das Fläschchen mit 
denselben bedeckt und gewogen. Zur Controlle kann man das 
Fläschchen noch einmal in den Extractor einführen, extrahiren 
und wiederum wägen. Durch die eine Wäguug bestimmt man 
direct den Rückstand, indirect — aus der Differenz der Substanz 
vor und nach dem Extrahiren — das Fett. Will man den 
Rückstand für sich untersuchen, so kann er quantitativ ganz 
herausgenommen werden (am Papier bleibt nichts haften) oder 
man kann auch einen Theil desselben zur weiteren quanti 



Digitized by Google 



Von Sigismund Roberteon. 



tativen Bestimmung verwenden. Von diesem neuen Vortheil 
abgesehen, extrahirt das Fläschchen ebensogut wie eine Papier- 
patrone, aber noch schneller. Die untere Kappe diont einerseits 
gegen die Nichtaufnahme von Feuchtigkeit seitens der Papier- 
hülse beim Wägen, anderseits um bei sehr leicht schmelzenden 
Fetten (Butter etc.) die etwaigen Spuren des durch das Papier 
transpirirenden Fettes quantitativ aus der Kappe in den Extraetor, 
bezw. Beschickungskolben abspülen zu können. 

Dieses bietet einen grossen Vorzug gegenüber der Papier- 
patrone, welche für analytische Wäguugen sich durchaus nicht 
eignet. Die mittelst dieses Fläschchens vorgenommenen Bestim- 
mungen stimmen vorzüglich übereil i, die Resultate sind etwas 
höher als bei der üblichen Methode. 

llauptan wendung bei Untersuchungen von Nahrungs- (Mol- 
kereiprodukte) und Genussniitteln; auch bei Untersuchungen, bei 
denen es neben dem Fette auf Bestimmung der nicht mit 
Aether extrahirbaren Stoffe ankommt wie Fette, Harze, Lacke, 
Farben etc. 

Das Fläschchen ist dem Soxh 1 e t sehen Extraetor direct 
angepasst und kann demzufolge in allen Dimensionen hergestellt 
werden. 

Das Extractionsfläschchen wird von der Firma Franz 
Hugershof, Leipzig, hergestellt. — 

Prug, Februar 1897. 
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Beitrag zur Kenntnis der Granit wässer. 

Von 

Sigismund Robertson, 

Assistenten de« Institute«. 

(Auh dem hygienischen Institute der deutscheu UnivereitÄt in Prag.) 

Die Granitwässer unterscheiden sich hekanntlich von allen 
anderen Quell- und Grundwasser durch die geringen Mengen 
der in ihnen gelösten Bestandteile. Da dieselben ziemlich selten 
vorkommen und noch seltener als Gebrauchs- bezw. Trinkwasser 
Verwendung finden, so sind nur wenige Analysen in den Hand- 
büchern vermerkt. 

Einige analytische Daten über derartige Wässer verdanken 
wir Reichardt, der viele Quellwttsser aus verschiedenen Ge- 
birgsformationen Deutschlands untersucht hat. 

Als Beitrag zur Kenntnis der chemischen Eigenschalten der 
Granitwässer in Böhmen bringe ich einige Analysen solcher 
Wasser aus Nordwestböhmen und Südböhmen, die ich Gelegenheit 
hatte, zu untersuchen. Drei Wässer wurden aus der Gegend von 
Sangerberg bei Marienbad, ein Wasser aus der Gegend von l*o- 
eatek in Südböhmen (Katharinenbad) entnommen. Diese Wässer 
zeichneten sich durch ihre Frische und Klarheit aus, waren aber 
sehr weich. 

Als Vergleichszahlen füge ich auch drei von Reichardt 
untersuchte Granitwä^ser bei. 



Digitized by Google 



Beitrag zur Kenntnis der Granitwässor. Von Sigismund Robertson. 323 



In Milligramm auf 1000 ccm. 
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Die bakteriologische Untersuchung ergab keimfreies Wasser. 
Hygienisch sind die von mir untersuchton Wässer als vorzüglich 
zu betrachten; sie dienen zum Betriebe von Wasserheilanstalten. 



Archiv für Hygiene Bd. XXX 
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Beiträge zur Bestimmung des Butterfettes. 

Von 

Regimentsarzt Dr. Wiener. 

(Aus dorn Univereitatalnstitut für medicinische Chemie de« Hofrathcs 

E. Ludwig in Wien.) 

Unter den zahlreichen Methoden zur Prüfung des Butter- 
fettes ist zweifellos die nach Reichert- Meissl die verbreitetste. 
Die ursprüngliche Reichert- Meissl sehe Methode, 5 g Butter- 
fett zu verseifen, dann mit Schwefelsäure zu versetzen, zu erhitzen 
und die nun frei werdenden überdestillirenden flüchtigen Kett- 
säuren mit Vio Normal-Natronlauge zu titriren, hat im Laufe 
der zahlreichen Nachprüfungen erhebliche Modifikationen er- 
fahren. 

Nun ist es bekannt, dass schon die Thatsache, dass die Menge 
der zur Neutralisation verwendeten Lauge bei verschiedenen echten 
Buttersorten für 100 cem des Destillates zwischen 25 und 32 cem 
schwankt, die Möglichkeit offen lässt, dass bei einer Butter von 
hoher Reichert- Meissl-Zahl anstandslos 25 °/o fremder Fette 
beigemischt werden können, ohne dass dies durch diese Bestim- 
mungsmethode nachweisbar wäre. 

Nach Polenske') zeigten 200 im Reichs-Oesundheitsamte 
untersuchte Butterproben sogar die Urenzwerthe 24,8 — 32,8 
welche nach anderweitigen Literaturangaben nach beiden Seiten 
überschritten werden. Dazu tritt noch ein anderer Umstand: 
Nimmt man dieselbe Butter und vollführt eine ganze Reihe von 

1) Arbeiten au« dem kaia. Gesundheitsamte, Bd. 11, 8. 523. 
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Bestimmungen, so werden die einzelnen Zahlen auch unter- 
einander, und zwar häufig um 1,0 und darüber variiren ; ganz 
besonders auffallend wird dies, wenn man — wie Goldbaum — 
so lange abdestillirt bis die noch übergehenden Fettsäuren weniger 
als 0,1 ccm t! io Normal-Natronlauge zur Neutralisation erfordern. 
Häufig treten bei diesem Vorgange schon bei dem zweiten Hundert 
des Destillates wesentliche Differenzen auf. 

Um diesen Fehler etwas einzuengen, hat Polenske eine 
Trennung der in Alkohol löslichen und unlöslichen Fette ver- 
sucht. Er nahm zu diesem Zwecke 25 g geschmolzenes, gut 
gemischtes, klares Butterfett, übergoss dasselbe mit 125 g neutral 
reagirenden absoluten Alkohols von 18° C. erwärmte das Ganze 
auf 50°, wodurch sich das Fett leicht löste. Nunmehr wird der 
entsprechend beschwerte Kolben so tief in ein Wasserbad von 
18 0 C. versenkt, dass das Wasser desselben den Kolbeninhalt 
um einige Centimeter überragt, sodann mehrfach umgeschwenkt. 
Nach 1 Vt Stunden werden 118 ccm der alkoholischen Flüssigkeit 
durch ein Faltenfilter sorgfältig abfiltrirt, der ganze Rückstand 
geschmolzen, gut gemischt und in ein flaches Schälchen gegossen. 
Dieser Rückstand stellt, nach Entfernung des Alkohols 3 Stunden 
lang getrocknet, den festen Antheil des Butterfettes dar. Aus 
den 118 ccm des Filtrats wird nach einstündigem Trocknen 
der flüssige Antheil des Butterfettes bestimmt, indem 10 ccm 
desselben in ein tarirtes Schälchen gebracht, der Alcohol bei 
gelinder Wärine verdunstet die Trocknung bei 100 0 vorgenommen 
und das erhaltene Gewicht mit 11,8 multiplicirt wird. 

Polenske gibt an. dass durch dieses Verfahren die Grenzen 
der vom festen und vom flüssigen Antheil gesondert zu be- 
stimmenden Rei che rt-Meissl- Zahl näher aneinander gerückt 
würden, dass ferner mit einer geringeren Reichert-Meissl-Zahl 
zumeist auch eine geringere Alkohollöslichkeit des Fettes ver- 
bunden sei. 

Thatsächlich hat sich bei 50 Butteruntersuchungen ergeben, 

dass die untere Grenzzahl des flüssigen Antheils des Butterfettes 

nicht unter 37,6 sank und zwischen dieser Zahl und 40,7 vari- 

irte. Wären dies die Gren/.wcrthe, so könnte man bei einer 

->•>• 
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Reichert-Meissl-Zahl von 32,3 (nach der üblichen Bestiinmungs- 
methode) eine Verfälschung der Butter von 20% bestimmt nach- 
weisen. Bei dem festen Antheil liegen die Grenzwerthe weiter 
auseinander, zwischen 20,4 und 25,0. 

Es wurde bereits erwähnt, dass noch ein anderer Fehler die 
Richtigkeit der Reichert-Meissl-Zahl zu alteriren vermöge, und 
zwar die Inconstanz der in den ersten 100 ccm übergehenden 
Menge der flüchtigen Fettsäuren. Nimmt man eine grössere 
Menge derselben Butter, schmilzt dieselbe, filtrirt klar und macht 
nun eine Reihe von Bestimmungen, so ergeben sich Differenzen, 
welche die von Polenske mit 1 ccm angenommene bei weitem 
übersteigen. 

Gelegentlich oiner Reihe von Butteruntersuchungen wurde 
immer eine grössere Menge derselben Sorte — ungefähr 500 g — 
verflüssigt, mehrfach durch Thierkohle filtrirt und nun eine Reihe 
von Parallelbestimnuingen durchgeführt, indem je 5 g Butterfettin 
einem Erlenme yer-Kölbehen mit 20eem60proe alkoholischer 
Natronlauge auf dem Wasserbade unter Gebrauch des Rückfluss- 
kühlers verseilt wurde; die Verseifung war gewöhnlich nach 
30 Minuten vollendet, worauf nach Entfernung des Alkohols in 
üblicher Weise Schwefelsäure zugesetzt und die ersten 110 ccm 
überdestillirt wurden. 

Einige Buttersorten und zwar ausnahmslos Winterbutter gaben 
eine Reichert-Meissl-Zahl von 24 — 25,1, bei einigen wurde 
wenig über 21 gefunden. Diese Butter wäre demnach, nach der 
derzeit giltigen Annahme, als verfälscht anzusehen gewesen. 
Als jedoch mit der Destillation fortgefahren wurde, zeigte es sich, 
dass in dem Nachdestillate noch eine beträchtliche Menge flüch- 
tiger Fettsäuren vorhanden sei, welche in diesem Falle beim 
zweiten Hundert eine Neutralisation zwischen 6,6 und 9,3 
Vio Normal-Natronlauge benöthigte. Wurde die Destillation noch 
bis zum achten Hundert fortgesetzt, so ergaben sich immer noch 
Mengen, welche zwischen 1 — 3 ccm variirten. Wurde gleich von 
allem Anfange an 250 ccm überdestillirt, so ergab sich eine 
Reichert-Meissl-Zahl von 30,3—31,1 wodurch die Echtheit 
der Butter zweifellos sichergestellt war. 
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Es gibt daher offenbar Butteraorten, in welchen die flüch- 
tigen Fettsäuren erst nach längerem Kochen übergehen, was 
insoferne wichtig ist als, wenn man in der üblichen Methode 
vorgeht und die Reichert-Meissl-Zahl nach den ersten 110 cem 
feststellt, manchmal ein Ergebnis vorgetäuscht werden kann, als 
ob verfälschte Butter vorläge, während das Kachdestillat zweifel- 
los die Echtheit erweist. Es wird sich daher empfehlen, die 
R e i c h e r t - M c i s s 1 - Z a h 1 aus e i n e m D e s t i 1 1 a t e vo n 250 cem 
zu ermitteln. 

Seil hat in einer Arbeit über das Verfahren der Butter- 
prüfung nach Brülle den Antheil dieses Forschers an der Silber- 
nitratprobe festgestellt. Bekanntlich schlug Beechi*) zum ersten- 
mal eine alkoholische Lösung von Silbernitrat zur Erkennung 
von Verfälschungen des Olivenöls mit Baumwollsamenöl als 
Reagens vor. Bringt man 10 cem des zu untersuchenden Ge- 
misches mit 1 cem einer 0,5-proc. alkoholischen Silbernitratlösung 
und 12 cem eines Gemisches von reinem Alcohol und 15 °/o 
Rüböl zusammen, erwärmt durch V4 — Vt Stunde unter kräftigem 
Schütteln im Dampfbade, so tritt bei Anwesenheit von Baumwoll- 
samenöl dunkle Färbung ein, während bei reinem Olivenöl keine 
Farbenveränderung erfolgt. Obwohl bald darauf B i zi o s ) auf die 
Inconstanz dieser Reaction hinwies, indem viele andere Oele, 
darunter auch manche Olivenöle, diese Reaction zeigten, sah sich 
«loch die italienische Regierung veranlasst, eine eigene Ooinmission 
zur Prüfung dieses Verfahrens einzusetzen, welche sich für das 
Becchi'sche Verfahren entschied, jedoch mit der Modifikation, 
dass das Reagens freie Salpetersäure enthalten und dass die 
Oele filtrirt werden müssten. Die Probe müsste hienach mit 
Hilf«; zweier Reagentien vorgenommen werden u. zw. Reagens I : 
1 g Silbernitrat, 200 g D8 pn>e. Alkohol, 40 g Aether, 0,1 g Sal- 
petersäure; Reagens II: 100 g Amylalkohol. 15 g Rüböl. — Mit 
dem zu prüfenden Oele werden 10 cem des Reagens II und 1 cem 

1) Arbeiten anfl dem kuis. Gpsnndheitsamte. Bd. 11, S. 472. 

2} Pharmazeutische Zeit, 1S*4, •">. 112. 

8; Archiv d Pharmac, 188(5, S. 45 (cit. nach Seil). 
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des Reagens I goniischt und nach gutem Durchschütteln durch 
'm Stunde auf 100° erhitzt, wonach sich die Anwesenheit von 
wenigstens 15 °/o Bauniwollsamenöl durch Braunfärbung kenntlich 
mache; doch sei zu bemerken, dass bei zu wenig freier Salpeter- 
säure auch bei reinem Olivenöle Braunfärbung auftreten könne, 
da andererseits bei zu viel Säure auch mit Baumwollsamenöl 
die Dunkelfiirbung nicht mehr mit Sicherheit auftrete. Spätor 
wurde die Zusammensetzung der Reagentien geändert. Bei I 
wurde 96 proc. Alkohol und blos 20 ccm Aether, bei II 85 Theile 
Amylalkohol und 15 Theile Rüböl genommen. 

Mehrere italienische Forscher fanden bei einigen 100 Butter- 
Untersuchungen das Ergebnis dieser Reaction zufriedenstellend, 
doch konnten andere Forscher dies nicht ganz bestätigen, indem 
einige mit Dieterich 1 ) die Reaction bei Anwendung 1 proc. 
Silbeniitratlösung zu langsam eintreten fanden. Andere wieder 
prüften mit Milliau,*) wie Seil erwähnt, nicht die Oele 
selbst, sondern die von demselben abgeschiedenen Fettsäuren. 
Milliau nahm 5 ccm. der freien Säuren, vermischte dieselben 
mit 15 ccm 90 proc. Alcohols, fügte 2 ccm einer 1 proc. Silbernitrat 
lösung hinzu und kochte durch einige Minuten auf dem Wasser- 
bade. War Baumwollsamenöl vorhanden, so bildete sich eine 
durch die Säuren desselben hervorgerufene schwarze Abscheid ung. 
Allens 8 ) Hehner, 4 ) Rowland Williams, 6 ) Stock 6 ) u. A. 
gaben an, dass die Becchi'sche Reaction zur Erkennung der Ver- 
fälschungen verschiedener Fette mit Baumwollsamenöl vorzüglich 
geeignet sei und haben diese sowie mehrore andere Forseher, unter 
denen Ritset 7 ), Pattinson 8 ), Neufeld 9 ) erwähnt seien, noch 
weitere verschiedene Modifikationen der Reagentien vorgenommen. 



1) Helfenberger Annalen, 1886, Dresden 1887, S. 38 'cit. nach Seil). 

2) Comptes renduea, Bd. CV1, S. 550. 

3) Analyst, 1888. 

4) Analyst, 1888. 

5) Analyst, 1888. 

6) Analyst, 1889 (cit. nach Seil). 

7) Pharmaceut Zeit 1889, S 73. 

8) Cit. nach Seil. 

9) Archiv f. Hygiene, Bd 17, 8. 452. 
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Ein grosser Antheil an der Silbernitratreaction gebührt 
Brulld, welcher nach mehrfachen Versuchen eine Lösung von 
25 g Silbemitrat in 1 1 95proc. Alkohols als das geeignete 
Reagens ansah, von welchem 5 ccm mit 12 ccm des zu unter- 
suchenden Üeles oder Butterfettes gemischt und in ein Becherglas 
mit siedendem Wasser getaucht, alsbald Farbenreactionen hervor- 
rufe, welche je nach der Natur des eben vorhandenen Oeles 
ganz verschieden und — wie Brülle -1 ) behauptete — charakte- 
ristisch ausfielen. 

Nach Brüllt 1 behält reine Butter ihre Farbe, während durch 
Margarine oder Pflanzenöle verunreinigte ihre Farbe derart ver- 
änderte, dass selbst eine öproc. Verfälschung leicht erkennbar sei. 

Bei einer Nachprüfung der Brülle 'sehen Angaben kam 
E. Seil 1 ) zu wesentlich anderen Ergebnissen. Der von letzterem 
beobachtete Vorgang war folgender: Das bei 50 — 55° klar ge- 
schmolzene Butterfett wurde vom Wasser klar abgegossen und 
durch ein trockenes Filter filtrirt. Zur Entfärbung des Fettes, welche 
aus dem Grunde nothwendig ist, um die Reaction deutlich her- 
vortreten zu lassen, mischt man 2 g gereinigter und vorher aus- 
geglühter Thierkohle durch oftmaliges Umrühren mit dem Fette 
und filtrirt nun wieder auf dem Wasserbade. Das Filtrat er- 
scheint fast immer farblos. Von diesem werden 12 ccm in ein 
Reagenzglas gegeben, welches 15 cm Länge und 18 mm Durch- 
messer haben muss, dann mit der Silberlösung versetzt, kräftig 
gemischt und in einem Becherglas mit kochendem Wasser er 
wärmt, wobei die Oberfläche der im Reagenzglase befindlichen 
Mischung sich unterhalb des Wasserniveaus befinden soll. 

Seil hat die sicli hiebei abspielenden Erscheinungen genau 
beschrieben : Zunächst erfolgt, alsbald nachdem das Reagenzglas 
in das siedende Wasser gegeben wurde, Klärung der durch das 
Schütteln emulsionsartig gewordenen Masse und Trennung des 
Alkohols vom Fette. Bald nachdem der Alkohol in's Sieden 
geräth, erfolgt neuerdings Trübung der Flüssigkeit, wobei sich 



1) Coinptes rendues, Bd. CXII, S. 105. 

2) a a. O 
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— nach Brüllt — die charakteristische Färbung der Masse oder 
Ausscheidung eines krystallinischen Niederschlages bemerkbar 
inachen soll. Diese letzteren Erscheinungen hat Seil bei einer 
grossen im kais. Gesundheitsamte vorgenommenen Vcruchsrciho 
nicht ganz bestätigen können. Vor allem blieb die Flüssigkeit 
nur in wenigen Fällen farblos, meist trat ein allerdings schwacher, 
rechlicher, grüner oder gelber Farbenton auf; bei einigen Butter- 
sorten, welche nach der Reichert-Meissl-Zahl zweifellos als 
unverfälscht anzusehen waren, ergab sich eine stärkere röthliche 
bis röthlich-violette Färbung. 

Aber auch in manchen anderen Richtungen versagte die 
Methode Brulle"s und zwar sowohl was die von ihm geprüften 
Mischungsverhältnisse der Butter mit anderen Fetten, Margarine 
und Pflanzenölen, als auch die Reaction der letzteren allein betrifft. 
Zunächst fiel es auf, dass ein Gemisch von Margarine und Butter, 
nachdem es längere Zeit frei gestanden war, die reducirenden 
Eigenschaften verloren hatte; ebenso gelang es, bei manchen 
Pflanzenölen die gleiche Erscheinung durch Erhitzen hervor- 
zubringen. 

Gelegentlich der Untersuchung einiger von der hierortigen 
Firma Gebrüder Wild gelieferter Buttersorten, welche sämmtlich 
(a— f) eine Reichert-Meissl-Zahl zwischen 32,2—34,4 (pro 250 cem 
Destillat) aufwiesen, zeigten sich in der That mannigfache Abweich- 
ungen von den Brülle 'sehen Angaben. Stets wurde bei diesen 
Versuchen der grösste Teil der zu untersuchenden Butter (wenig- 
stens 150 g) geschmolzen , mehrfach durch Thierkohle filtrirt 
und für die einzelnen Versuche die bestimmte Menge entnommen. 
Die bei der Reaction erscheinenden Farben wurden mittels 
Aquarellfarben möglichst getreu reproducirt, um auch nach 
längerer Zeit die Ergebnisse grosser Versuchsreihen vergleichen 
zu können. Zur Verwendung kamen von zweifellos echten Butter- 
sorten: a) Innthaler, b) Welsberger, (Tirol), c) Redler (Oberöst.), 
d) Mährische, e) Ungarische, f) G alizische, die Margarinbutter- 
sorten g) h) die zweifelhaften Buttersorten k) 1) m) n) (mit einer 
Reichert-Meissl-Zahl von 21,5 — 27,8), endlich die von der 
Fleischhauer-Genossenschaft bezogene Margarine o. 
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Bei Durchführung der Versuche ist besonderes Gewicht auf 
die Reinheit des verwendeten Alkohols zu legen, worauf schon 
de Negri und Fabris aufmerksam gemacht habon, da anderen- 
falls schon durch den vorhandenen Aldehyd Reduction des Silber- 
nitrats erfolgen kann. 

Trotzdem eine vollkommene Gleichmässigkeit in der Ver- 
suchsanordnung beobachtet wurde, indem nur Reagenzgläser von 
gleichem Caliber, gleicher Höhe und Glasdicke zur Verwendung 
kamen und auch das siedende Wasser im Becherglase im gleichen 
Niveau erhalten wurde, zeigten die zweifellos echten Buttersorten 
a — f bei vielen Parallel-Versuchen bedeutende Verschiedenheiten 
im Reductions vermögen. 

Die alsbald nach Einlangen der Proben vorgenommene 
Prüfung ergab folgende Farben nach Verdunstung des Alkohols 

Buttersorte Farbe 



a hellgrau 

b hellcitronengelb 

c citronengelb 

d lachsfarben 

e okergelb 

f lachsfarben 



Die Ruttersorte a reducirte demnach die Silberlösung voll 
kommen, wahrend dies bei d und f nur theilweisc, bei den an 
«leren Sorten gar nicht der Fall war. Nachdem die Butterproben 
durch 14 Tage an einem dunkeln Orte aufbewahrt wurden, er- 
gab eine neuerliche Prüfung bei: 



Bnttersorte 



Farbe 



a Krauschwarz 
b grausehwarz 
c dunkelgrau 



«1 



dunkelgrün 
dunkelviolettgrau 



f dunkelviolettgrau 

demnach bei allen fast vollkommene Reduction des Silbernitrats; 
während des Zeitraumes zwischen 1. und 2. Prüfung war keine 
der Buttersorten ranzig geworden. 
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Auch die zweifelhaften Buttersorten zeigten nur, dass die 
Brülle 'sehe Reaction irgendwelche Schlüsse auf Verfälschung 
nicht gestatte. 



Der Niederschlag von I und 0 nahm häufig 15—30 Minuten 
nach Beendigung des Versuches röthliche Färbung an. 

Aus diesen Versuchen geht die vollkommene Un Verläßlich- 
keit der Brülle sehen Methode hervor. Echte Butter kann 
nach wenigen Wochen, ohne ranzig zu werden, eine Silbemitrat- 
reaction zeigen, wie sie von Brülle für hochgradig verfälschte 
Butter angenommen wird, andererseits zweifelhafte Butter von 
geringer Reich ert-Meissl-Zahl eine negative Reaction auf- 
weisen. Am ausgesprochensten war dies sogar bei der reinen 
Margarine; bei zahlreichen mit derselben vorgenommenen Ver- 
suchen stellte sich nur zweimal leichte Verfärbung in s hell- 
violette ein. 

Eine besondere Wichtigkeit bei der Silbernitratprobe kommt 
dem Baumwollsamenöl zu. Einige Autoren wie (Ha ding 1 ) 
geben zu, dass dasselbe noch in einer Beimischung von 2 °o 
zu erkennen sei, wogegen Wesson*), Benedikt 8 ), Dieterich 1 ) 
behaupten, dass altes Cottonöl überhaupt keine Reduction des 
Silbernitrates herbeiführe. Demnach wäre es sehr einfach, altes 
Baumwollsamenöl mit einer Butter zu vermischen, welche eine 
hohe Reichert- Moissl Zahl aufweist, ohne dass die Silbernitrat- 
reaktion hier Aufschlug» geben könnte. 

l; Analyst, 188*», S 32. 

2) Chemiker-Zeit Kep«rt., 18!H). S. <> 

.1 AualyKO iler Fette un<l Wnebsarten. Berlin 1S'.I3. S. Springer. S 355. 
4) Nach Seil. 



h 
k 



hellgrau 
hellgelhgrünlich 
citronengelb 



hellbraun 
stein grau 
hellgelb 
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De Negri und Fabris 1 ) haben eine ganze Reihe von Pflanzen- 
ölen, worunter Erdnuss-, Buchen , Sesam-, Baumwollsamen-, 
Sonnenblumen-, Mohn-, Wallnuss- und Leinöl untersucht und 
gefunden dass unter denselben blos das Cottonöl das Silbernitrat 
reducirte; bei diesen Untersuchungen kamen die von der ital- 
ienischen Commission angegebeneu 2 Reagentien in Verwendung. 

Von verschiedenen Seiten wurde die Behauptung aufgestellt, 
dass eine Reihe von Oelen, welche normal das Silbernitrat redu- 
cirten, die reducirende Eigenschaft, wenn durch mehrere Stunden 
auf 130° — 180° erhitzt, ganz oder zum Theil einbüssen. Bezüglich 
des Baumwollsanienöls konnte Seil dies bestätigen und auch 
die anderen von ihm untersuchten Oele gaben nach vierstündigem 
Erhitzen auf 135° eine wesentlich schwächere Reaction. 

Folgende Tabelle weist nun die bei einigen Oelen wahrge- 
nommenen Farbenreactionen auf, wobei in der Weise vorgegangen 
wurde, dass die zu untersuchenden Oelo im Sandbade durch 
4—5 Stunden zunächst der Temperatur von 135°, dann am 
nächsten Tage während desselben Zeitraumes auf ausgesetzt 
wurden; unmittelbar nach Abkühlung bis zur Xormultemperatur 
wurden die Versuche durchgeführt. 





Norinalteniperntiir 


1.15° 


180° 


Olivenöl 


hellgrau 


hellgrau 


hellrothbrann 


Leinöl 


rothbraun 


rothbraun 


hellbraun 


Arachisöl 


dunkellaehafarben 


lachsfarben 


do. 


Sesamöl 


hicliHfarhen 


helliosa 


gclblichbraun 


NuhsoI 


hellbraun 


dniikelrothbraiiu 


braunnitb 


Ricinnsol 


dunkelgrau 


bellbraunrolb 


hellgelb, klar 


Rühöl 


hellbraun 


gelbbraun 


dunkelgrau 


l'Hrsieböl 


dunkelgrün 


dunkelntthbraun 


bellbraun 


Mandelöl 
HyoHiyamUHol 


braungrau 


ebenso 


ebenso 


hellrotbbraun 




ebenso 


Mohnöl 


rothbraun 


rot h braun 


gelblhhbraun 



Im allgemeinen besteht daher nach dieser Zusammenstellung 
die von Seil beobachtete Erscheinung zu Recht, dass bei mehr- 
stündiger Einwirkung hoher Temperatur die reducirende Wir- 
kung der Oele herabgesetzt wird. Am auffallendsten trat die 



1) a a. O. 
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beim Ricinusöl hervor, welches auf 180° erhitzt, seine Farbe 
und Klarheit vollkommen beibehielt, ho das es vom normalen 
Oele nicht 7,11 unterscheiden war. Bei allen anderen Oelen war 
dies schon weniger ausgesprochen ; zumeist erfolgte der Farben- 
umschlag nach der Erhitzung in einen helleren Ton und nur 
das in normalem Zustande bei Einwirkung des Silbemitrats hell- 
braun erscheinende Rübtfl zeigte bei mehrstündiger Erhitzung 
auf 180° dunkelgraue Farbe. 

Schon nach diesen Versuchen stand kaum mehr zu erwarten, 
dass Mischungen der Oele mit echten Buttersorten mittelst 
der Silbernitratreaction zu ermitteln wären. Der Vollständigkeit 
halber wurden jedoch auch diese Versuche vorgenommon. 

7 ccm von der Buttersorten b wurden mit je f> ccm Olivenöl, 
Rüböl und Arachisöl versetzt, ebenso mit den gleichen Mengen 
dieser drei Oele die Margarinbutter 0. In allen Fällen erfolgte 
starke Reduction, welche sich durch das Auftreten tief dunkel- 
grauer Färbung kennzeichnete, die manchmal ins grüne spielte. 
Nur die mit Arachisöl versetzte Butter, bez. Margarine zeigte 
hell-, bis dunkelrothbraune Färbung. 

Will man aus diesen Versuchen Schlüsse ziehen, so muss 
zugegeben werden, dass selbst bei sorgfältigster Ausführung aller 
Cautelen, wie Gebrauch gereinigten Alkohols, stets gleich weiter 
und gleich dicker Reagenzgläser u. s. \\\, die Reduction des Silber- 
nitrates in der verschiedensten vorher nicht bestimmbaren Weise 
erfolge, dass einerseits echte Butter einige Zeit nach der Bereitung 
Silbernitrat zu reduciren vermöge, dass andererseits Pflanzenöle 
die Fähigkeit Silbernitrat zu reduciren, durch mehrstündiges 
Erhitzen ganz oder zum Theile einbüssen können, dass mithin 
diese Reaction zur Prüfung der Echtheit der Butter umso weniger 
geoignet ist , als nach allen Richtungen Verfälschung derselben 
erfolgen kann ohne dass die Reaction, wenn die Verfälschung 
in der angedeuteten Weise erfolgt, hierüber Aufschluss geben könnte. 

Zum Schlüsse ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Hof- 
rath E. Ludwig für die liebenswürdige Unterstützung und 
Förderung dieser Arbeit meinen ergebensten Dank abzustatten. 
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Von 
W. Hanna, 

Mnl. Uuoe au.« Helfn.«t. 
; \uh dem hyjrienischen Institut der Universität Herlin.) 

Streng genommen haben wohl alle in cnltivirten Ländern 
lebenden Menschen eine Art von Kohlenlnnge. Nur die Lunge 
des Neugeborenen ist von rosarother Farbe und frei von jenen 
Pigmen tunhäuf ungen , welche auch der normalsten Lunge ein 
mehr oder weniger marmorirtes Aussehen verleihen; der Russ 
in Wohnungen und Strassen reicht hin , um diesen Effect in 
kürzester Zeit zu Wege zu bringen. Es bedarf keiner besonderen 
Erörterungen, um zu beweisen, dass die fortschreitende Aus- 
dehnung industrieller Unternehmungen und Betriebe eine Ver- 
russung unserer Lungen begünstigt und damit die Bedingungen 
für eine erhöhte Disposition zu gewissen Erkrankungen der 
Lunge schafft. Abgesehen von einigen Fällen , wo excessive 
Kohlenanhäufung in den Lungen stattgefunden hatten, ist über 
die Kohlenmenge, welche sich normaler Weise in menschlichen 
Lungen finden, nichts bekannt. Auf Anregung von Professor 
Rubner habe ich einige dahingehende Bestimmungen aus- 
geführt. 

Was die Methodik der Untersuchung anlangt, so lässt sich 
kaum ein Weg finden, auf dem eine vollkommen exacte 
Bestimmung des in feinster Vortheilung und allenthalben im 
Lungengewebe eingelagerten Kohlenstaubes möglich wäre, man 
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wird sich mit annähernd richtigen Quantitätshestimmungen be 
gnügen müssen. Auf Vorsclilag von Professor Rubner habe 
ich die Kalischmelzmethode von Hoppe-Seyler in Anwendung 
gezogen, die von verschiedenen Forschern mit den nöthigen 
Modifikationen zur Bestimmung der Cellulose verwendet wor- 
den ist. 

Wenn das Lungengewebe mit Aetzkali, bei entsprechender 
Temperatur, zusammengeschmolzen wird, so werden alle orga- 
nisirten Substanzen zerstört und aufgelöst; es verbleiben anorga- 
' nische, in concentrirter Lauge unlösliche Substanzen und Kohle; 
die Cellulose, die auch ungelöst zurückbleiben müsste, kommt 
bei nicht tuberculösen Lungen gar nicht in Betracht. 

Der Vorgang war im Einzelnen folgender: 

Die Lungen wurden fein zerhackt, mit Alkohol und wieder- 
holt mit Aether behandelt, dann einige Stunden bei 110° ge- 
trocknet und endlich in einem Mörser zu Pulver zerstampft. 
Durchschnittlich 30 g der so vorbereiteten, getrockneten Sub- 
stanz wurden mit dem 10 fachen Gewicht reinen Aetzkalis in 
eine tubulirte Itetorte gebracht und mit 20 — 30 ccm Wasser 
versetzt. Im Ool- oder Paraffinbad wurde nun die Temperatur 
allmählich auf 180° gebracht und eine Stunde auf dieser Höhe 
erhalten. Bei ca. 160° beginnt der Inhalt heftig zu schäumen 
und es ist, um Ueberschäumen zu vermeiden, grosse Vorsicht 
geboten. Nach beendigter Operation wurde zugewartet, bis die 
Temperatur des Oelbades auf 80 0 gesunken war, worauf der In 
halt mit heissem Wasser aufgenommen und in mehreren Becher- 
gläsern oder in grösseren Erlenmeyerkolben mit Wasser reich- 
lich verdünnt, vertheilt wurde. Die Filtration geschah unter 
Verwendung gehärteter Filter von Schleicher und Schüll 
oder Asbest mit Hilfe einer Säugpumpe. Namentlich bei Lungen, 
welche nur sehr wenig Kohle enthalten, macht der Filtrations- 
process die grösste Schwierigkeit und auch die Neutralisation 
der Flüssigkeit mit Schwefelsäure vermag ihn nicht günstiger zu 
gestalten. In den Fällen, wo mehr Kohle vorhanden war, hat 
sicli die Vertheilung der Flüssigkeit in grossen Erlenmayer- 
kolben sehr bewährt Nach ca 12. stündiger Ruhe setzt sich die 
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Kohle am Hoden ab und die darüber stehende Flüssigkeit ist 
ganz klar und kann abgehebert werden. Der Bodensatz wurde 
wiederum mit Wasser aufgerührt und die Decantation in den 
Erlenmayerkolben wiederholt vorgenommen, schliesslich durch 
Asbest filtrirt, mit Wasser in verdünnter Säure, dann mit saurem 
Alkohol, endlich mit Alkohol und Aether gewaschen und zwar 
solange bis alle Farbstoffe extrahirt waren und ein tiefschwarzer 
Kohlenrückstand verblieb. Die Kohle wurde mehrere Stunden 
bei 110° getrocknet und weiterhin mit einem Theil derselben 
eine Aschebestimmung ausgeführt. 

Durch das freundliche Entgegenkommen des Herrn Professors 
Israel waren wir in der Lage, vier menschliche Lungen der 
Untersuchung zuzuführen, zwei davon waren auffallend pigment- 
arm. Die beiden anderen ausgesprochenen Kohlenlungen aber 
ohne jeden pathologischen Process. 

Ich bringe vorerst die Ergebnisse der Untersuchung, wobei 
die in den Lungen enthaltenen Kohlenmengen aus den gefundenen 
Kohlenrückständen berechnet sind ; inwieweit diese Zahlen eine 
zutreffende Vorstellung von den wirklich infiltrirt gewesenen 
Mengen reiner Kohle geben, soll später kurz erörtert werden. 

Versuch I. 

Rechte Lange (Kind, 5 Jahre alt) normal, pigmentaria. 

Gewicht der frischen Lunge 3*K) g 

Gewicht der getrockneten Lunge 30,6 

Der Kohlenrückstand beträgt 0,268 g. 

Nehmen wir an, dass die linke Lunge nnnefahr ebensoviel Kohle ent- 
hielt, so wäre in der durchaus normalen Lun^e «>incs fünfjährigen Kinde* 
ein halb Gramm Kohle gefunden. 

Versuch II. 

Rechte und linke Lunge (Frau von 25 Jahren. Todesursache: puer- 
perale EndocardiÜ8) normal, pigmentarm. 
Gewicht der frischen Lunge 778,3 g. 
Gewicht der getrockneten Lunge '.»8,75 g. 

In .'14,49 g der getrockneten Lunge wurden 0,236 g als Kuhlenrückstand 
erhalten; demnach sind in der ganzen durchaus normalen und pi^mentarmen 
Lunge 0,675 g Kohle vorhanden. 

Versuch III. 

Linke Lunge Kohlenlunge'i normal, Uber die Provenienz dieser Lunge 
war nichts in Erfahrung zu bringen. 

Gewicht der frischen Lunge 363 g. 
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Gewicht der getrockneten Lunge 58,08 g. 

In g der getrockneten Lunge wurden 1,461 g als Kohlenrückstand 
erhalten; in der linken Lunge waren sonach 2,49 g Kohle enthalten und in 
der ganzen Lunge — wenn wir annehmen, dass die rechte Lunge ungefähr 
die gleiche Menge enthielt — rund 5g Kohle. 

0,298 g des Kohlenruckstandes verloren beim Glühen 0,202 g an Ge- 
wicht, gleich einem Glühverlust von 67,2°/o. 

Versach IV. 

Rechte und linke Lunge, Kohlenlunge, aber ohne jeden pathologischen 
Process (Topfer, 80 Jahre alt). 

Gewicht der ganzen Lunge 1072,6 g. 

348 g der frischen Lunge waren getrocknet 58,58 g 

In 35,88 g der Trockensubstanz wurden 1,262 g als Kohlenrückstand 
erhalten. 

Es sind in der ganzen >Kohlenlungec, die im Uebrigen frei von allen 
pathologischen Processen war, 6,34g Kohle enthalten. 

0,552 g des Kohlenrückstandes verloren beim Glühen 0,3455 g an Ge- 
wicht, entsprechend einem Glühverlust von 67,7°/©. 

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Uebersicht der gefundenen 
Kohlenmenge ebenso die Procente Kohle in dem frischen und 
getrockneten Lungengewebe. 



Bezeichnung 



Frisch es 
Gewicht 


Kohlen- 
menge 


Proc. Kohle 
in d. frischen 
Lunge 


Proc. Kohle 
in d. getrock- 
neten Lunge 


778 


1,01 


0,129 


1,03 


190 


0,402 


0,211 


1,30 


1072 


9,5 


0,88 


5,29 


363 




1,02 


6,45 



i 



5 S 



' Beide Lungen . . I 
(Frau, 28 Jahre) |; 

Rechte Lunge . . i 
(Kind, 5 Jahre) 

Beide Lungen . . 
(Töpfer, 80 Jahre) 

Linke Lunge . . 



Abgesehen davon, dass die Zahl der von uns untersuchten 
Fälle gering ist, kann es auch sonst keinem Zweifel unterliegen, 
dass die gefundenen Verhältnisse mannigfachen Schwankungen 
unterliegen worden. Immerhin ist es von Interesse, davon Kennt- 
nis zu nehmen, dass in normalen und auffallend pigmentarmen 
Lungen 1 g Kohle und in pigmentreichen sog. Kohlenlungen 
ohne jeden pathologischen Process ungefähr 10 g Kohle und wohl 
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auch mehr enthalten sein können. Ks handelt sich hier nur 
um die Kohlenmengon, welche in den Bestand des Lungen- 
gewehes eingegangen sind, denn dass wir sehr viel grössere 
Mengen von Kohle einathmen, aher alsbald wieder heraus- 
befördern, braucht kaum betont zu werden. Die angeführten 
Zahlen geben indessen nur eine genäherte Vorstellung von der 
in den untersuchten Lungen enthaltenen Kohlenmenge, da der 
Methode mancherlei Mängel anhaften. 

Durch Controllversuche, welche mit Blut- und Knochenkohle 
angestellt wurden, Hess sich feststellen, dass bei dem Process 
des Zusammenschmelzens mit Aetzkali und den weiteren Ope- 
rationen ungefähr 25 — 30% zu Verlust gehen, zum grossen Theil 
jedenfalls Kohlebestandtheile. Die von uns in den Lungen ge- 
fundene Kohle enthielt noch 22,3— 22,5 °/o Asche (s.Vers. III u. IV) 
und zwar in Wasser und Alkalien unlösliche Asche. Diese 
Aschemenge ist zu gross, um der Kohle zugerechnet zu werden, 
sie wird vielmehr zum grössten Theil aus Staub, der in Wasser 
und Alkalien unlöslich ist und beim Schmelzprocess in Rück- 
stand verbleibt, bestehen und zwar aus Staub, der in gleicher 
Weise wie die Kohle seinen Weg in die Lungen gefunden hat. 
Uebrigeus ist ja »Kühle?, kein chemischer Begriff und je nach 
der Herkunft wird das gefundene Gewicht einer verschieden 
grossen Kohlenmenge entsprechen. Berücksichtigt man 
übrigens, dass der Glüh Verlust nach dem Vorgang des vorauf- 
gegangenen Processes der Hauptsache nach reinen Kohlen- 
stoff darstellen wird, so ergibt sich unter Hinzurechnung einer 
entsprechenden Ascbennienge, dass der gewogene Kohlenrück- 
stand annähernd der vorhandenen Kohlenmenge entspricht. 

Schmilzt man andere Organe z. B. Leber mit Aetzkali zu- 
sammen und verfährt im Uebrigen wie bei den Lungen, so er- 
hält man keinen wägbaren Rückstand, vielmehr nur Farbstoffe, 
welche in Säure, Alkohol und Aether vollständig löslich sind. 

Es erübrigt noch mitzutheilen, dass auch aus normalen 
Rindslungen in gleicher Weise ein kohlehaltiger Rückstand er- 
halten wird, der aber zum grösseren Theil aus Staub bezw. Sand 
und nur zum kleineren Theile aus Kohle besteht. 

Archiv flir Hygiene. Bd. XXX. 23 
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Versuch I. 

33,2 g der getrockneten und entfetteten Riodslunge — entsprechend 
276 g frischer Lunge — geben 0,122 g kohligen Rückstand, entsprechend 
0,044% den frischen Lungengewebes 

Versuch H. 

39 g getrocknete und entfettete Lunge — entsprechend 28« g frischer 
Lungo — gaben 0,099 g kohligen Rückstand, entsprechend 0,034 °> des frißchen 
Lungengewebes. 

Bei den Thieren, soweit sie in feuchten Ställen und auf dem 
freien Lande gehalten werden, sind die Bedingungen für Kohle- 
anhäufung in den Lungen natürlich weit weniger gegeben, dem- 
gemäß ist auch der » Kohlerückstand c absolut und procentisch 
weit geringer als selbst in normalen Kinderlungen und es besteht 
überdies dieser Rückstand zum grossen Theil aus Sand, wie die 
mikroskopische Untersuchung lehrte. 
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lieber den Chlornatriumgehalt von Eiern, welche in 
Kochsalzlösungen verschiedener Concentration aufbewahrt 

wurden. 

Von 

W. Hanna, 

Me<! Bai«- aus Beltimt. 
(Aus dem hygienischen Institut der Universität Berlin.) 

Es ist ein Gegenstand von hohem wirtschaftlichen Inter- 
esse, festzustellen, wie Eier am besten aufbewahrt und vor dem 
Verderben geschützt werden können. Viele Methoden sind im 
Laufe der Zeit in Vorschlag gebracht und mit grösserem oder 
geringerem Erfolg angewendet worden. Nun ist es khir, dass 
Conservirungsmittel, wenn sie von Werth sein sollen, nicht bloss 
die Eier frisch erhalten müssen, sondern ihnen auch weder einen 
besonderen Geschmack noch Geruch mittheilen dürfen. Aus 
diesem Grunde wäre Kochsalz zweifellos ein gutes Mittel, denn 
eine gewisse Menge davon wird in der Kegel beim Genuss der 
Eier verwendet. 

Aus Untersuchungen, die Strauch 1 ) mit Kochsalz als Con- 
servirungsmittel gemacht hat, ersehen wir, dass Eier, wenn man 
sie 8 Monate in 6proc. Kochsalzlösung einlegt, zwar vollständig 
conservirt, aber gleichzeitig wegen der grossen Menge des ein- 
gedrungenen Kochsalzes ungeniessbar werden. In das Innere 
der Eier war das Kochsalz in so grosser Menge eingedrungen, 

1) Strauch, Das Hühnerei alH Nahrungsmittel und die ('onservirun« 
der Eier Bremen, 18%. 

23» 
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dass sie einen geradezu unangenehmen scharfen Salzgeschmaek 
angenommen hatten, und der Dotter war ganz hart geworden. 

Die vorliegende Untersuchung stellte sich die Aulgabe, fest- 
zustellen, in welcher Menge und Geschwindigkeit das Salz in 
Eier, welche in Lösungen verschiedener Concentration gelegt 
wurden, eindringt. Die Arbeit gibt nur die Grundlage für spätere 
bacteriologische Untersuchungen, welche zu untersuchen haben, 
ob die Concentrationen , welche den Eiern keinen zu starken 
Salzgehalt mittheilen, hinreichen, um eine Conservirung herbei 
zuführen. 

Der Vorgang, der bei der Untersuchung eingehalten wurde, 
war folgender: 

Die Eier wurden gowaschen, getrocknet und sorgfältig ge- 
wogen. Jedes Ei wurde in 500 ecm der betreffenden Salzlösung 
eingelegt. Die, welche nicht untersanken, wurden vermittelst 
eines Trichters hinabgedrückt, so dass jedes Ei vollständig in 
der Lösung untergegangen war; die Glasgefässe waren gut be- 
deckt, um Verdunstung zu verhindern. 

Die Einwirkungszeit schwankte zwischen 1 Tag und 6 Wochen, 
leider war es mir nicht möglich, die Versuche über längere Zeit 
auszudehnen. Nach beendeter Einwirkung wurden die Eier 
herausgenommen, mit destillirtem Wasser abgespült, getrocknet 
und gewogen. Um Eiweiss und Dotter von einander zu trennen 
und in jedem den Koehsdzgehalt gesondert festzustellen, wurde 
folgendermaassen vet fahren : 

Das Ei wurde 10 Minuten in kochendes Wasser gelegt, bis 
es hart geronnen war. Bei diesem Vorgang geht nichts von 
dem Kochsalz, das in die Eisubstanz eingedrungen ist, verloren. 
Die kleine Menge Chlornatrium, die im Wasser gefunden wurde 
(5 — 10 mg), stammte, wie wir festgestellt haben, aus der Eihaut 
und der Schale. Auf diese Weise kann der Dotter leicht und 
reinlich von dem Weissen getrennt werden. In einer Anzahl 
von Fällen, namentlich im Anfang, haben wir das Kochen ver- 
mieden und Dotter und Eiweiss getrennt, indem durch eine ent- 
sprechende OefTnung und Gegenött'nung in der Schale das Ei- 
weiss entleert wurde oder indem so verfahren wurde, wie es die 
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Köchinnen machen, um Dotter und Eiweiss zu trennen; indessen 
hat sich das zuerst genannte Verfahren am besten bewährt. 

Eiweiss und Dotter wurden nun jedes für sich sorgfältig 
gewogen, auf dem Wasserbad und späterhin bei 120° getrocknet, 
dann gepulvert und in einer Platinschale unter Zusatz von Na- 
trium carbon. sicc. verascht. Die Asche wurde wiederholt mit 
heissem Wasser extrahirt und der Wasserauszug im Messkölbchen 
auf 150—200 ccm gebracht. Hiervon wurden gemessene Quanti- 
täten nach vorausgegangener Neutralisation mit verdünnter Sal- 
petersäure und unter Zusatz von Kaliumehromat als Indicator 
mit Mohr" scher Silberlösung (1 ccm 10 mg NaCl) titrirt. 
Wo nur sahr geringe Kochsalzmengen zu erwarten waren, wurde 
der Wasserauszug der Asche auf 50 ccm eingedampft und diese 
ganze Quantität mit einer Silbernitratlösung titrirt, wie sie zur 
Titrirung des Chlorgehaltes im Trinkwasser Verwendung findet 
(1 ccm - 1 mg Gl = 0,607 mg Na 01). 

Die Resultate sind aus den 3 Tabellen auf Seite 344, 345 
und 346 ersichtlich. 

Tabelle 1 zeigt das Gewicht des Eies vor und nach beendigter 
Iunwirkung der Salzlösung, ferner die totale und procentische 
Menge Na Gl im ganzen Ei. 

Tabelle II zeigt die Gewichte von Eiweiss und Dotter, ferner 
die totale und procentische Menge Na Gl im Eiweiss und im 
Dotter. 

Tabelle III enthält eine Zusammenstellung, geordnet nach 
den procentischen Koehsalzmengen im ganzen Ei unter Angabe 
der Einwirkungsdauer und Concentration der Lösung. 

Bei Vergleichung der Gewichte vor und nach der Einwirkung 
der Kochsalzlösungen finden wir, das« in der Regel eine ent- 
schiedene Vermehrung, in vier Fällen aber (Tabelle I, Nr. 2, 3, 4, 
13 u. 19) eine Verminderung des Gewichts eintrat. Wo die Ver- 
mehrung nicht so gross ist wie der aufgenommenen Na Gl -Menge 
entspricht, wie in Nr. 3, 5 u. s. w., da muss ein Gewichtsverlust 
des Eies selber, wohl von der Schale oder Austritt von Wasser, 
stattgefunden halten. Es ist beinerkenswerth , dass die grösste 
Vermehrung des Gewichts bei Eiern sich zeigte, welche in die 
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schwächsten Lösungen 1, 2, 3% auf 4, 5 und 6 Wochen ein 
gelegt waren, während die in gesättigter und halbgesättigter 
Lösung aufbewahrten Eier keine dem entsprechende Gewichts- 
vermehrung aufwiesen. 



Tabelle I 



j Nummer j 


Concentration 
der Lösung 


Zeit 
der 
Ein 
Wirkung 


«iewic 
E 

B m 

C V 

■Ii § 

% > 


ht des 

les 

gl 8 ' 

Iii 

IIS 


a = ß £ Ü e 3 

s u 3 o ji I « g 
ö £ g * ii HI 

o . * 8 II S S S 


Hemerkungen 

i 

i 




• 0 




i 


g 


Ulg 


0 




1 


36 


1 Tag 


58,75 


58,75 


100 


0,20 




2 




4 Tage 


48,55 


48,40 


160 


0,39 




3 




28 » 


55,67 


56,77 


67o 


1,48 


Mitte porös t dicke 




: 












Schale. 


A 


17«/. 


1 Tag 


49,50 


49,46 


71 
71 


nie 
U, 1 b 




0 


«Mit 

1<V» 


4 Tage 


53,95 


54,20 


120 


0,26 




6 


17V, ' 


. 28 » 


45,07 


45,18 


290 


0,74 


Mitte dicke Schale 


7 




5 » 


52,15 


52,42 


100 


0,23 




o 
ö 


i 


6 » 


54,35 


54,41 


80 


j~k ru k 

0,20 




9 


5 i 


7 , 


37,03 


37,01 


77' * 


U,2. r » 


kleines Ei 


10 


5 

i 


14 » 


66,54 


66,72 


nicht bcMtiumt 




dicke Schale. 


11 




! 28 » 


46,85 


46,50 


243 


0,60 




12 


l.\ 


1 5 » 


44,56 


45,30 

> 


97 


0 96 




13 


4 


1 7 , 


54,76 


54,70 


100 


0,21 




14 


4 


14 > 


45,44 


45,56 


137 


0,37 


durchscheinend. 


15 


4 


28 > 


68,56 


59,85 


310 


0,58 




lß 


4 


5 Wochen 


52,52 


53,40 


250 


0,56 




17, 


3',. 


7 Tage 


54,45 


54,67 


H3 


0,18 




18 


3«/i 


10 » 


50,20 


50,53 


99 


0,24 




19 


8 


14 > 


50,08 


50,02 


150 


0,36 


Mitte durchscheinend. 


20 




21 , 


58,74 


53,92 


187,5 


0,40 


durchscheinend. 


2! 


• 


28 , 


59,35 


69,95 


201,5 


0,38 




22 




5 Wochen 


60,67 


61,25 


222,5 


0,56 




2* 




! 17V» Tg. 


46,36 


46,74 


nicht tHMitmnl 




porös und durch- 




; 












scheinend. 


24 




17 Vi Tg 59,61 


59,80 


175 


0,34 


dicke Schale. 


25 


* 


24 Tage 


40,30 


40,69 


130 


0,39 




26 


2 


6 Wochen 


62,22 


63,75 


200 


0,37 


grosse Poren. 


27 




21 Tage 


56,04 


56,67 


190 


0,39 




28 


: 


28 » 


47,74 


48,25 


130 


0,31 


dicke Schale. 


21» 




6 Wochen 


53,32 


56,20 


215 


0,44 


seh r «rosse Poren 








l 






i 


ein altes Ei. 
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Nummer 


2 5 

Ii. 

O 4. 


/jvi h ut?r 

dl il 
w l fb tiniv 

w iriv uug 


ES 

'S £ 


Absolute 
Menge NaCl 
im Ei weiss 


Proc. Menge 
des NaCl 
im Eiweiss 


Gewicht 

des 
Dotters 


VTonirn V« PI 


Procent. 
Menge NaCl 
im Dotter 








g 


mg 


°/o 


g 






1 


35 


1 Tag 


30,58 


100 


0,327 


19,22 


Sparen 


— 


2 


35 


4 Tage 


24,24 


160 


0,660 


16,03 


> 


— 


3 


35 


28 » 


32,31 


510 


1,57 


14,85 


165 mg 


1,11 


4 


17' « 


1 Tag 


25,20 


71 


0,285 


18,42 


Spuren 


— 




17«;, 


4 Tage 


25,36 


120 


0,473 


19,55 


» 


— 




17'/, 


28 > 


23,95 


230 


0,960 


14,78 


60 mg 


0,406 


7 


7 


5 » 


25,00 


100 


0,400 


17,27 


Spuren 


— 


8 


7 


6 » 


22,37 


80 


0,357 


17,17 


» 


— 


9 


5 


7 » 


19,46 


60 


0,308 


11,30 


17V, mg 


0,154 


10 


5 


14 . 


30,60 


113 


0,368 




nicht bestimmt 


— 


11 




28 » 


24,25 


180 


0,742 


16,25 


63 mg 


0,387 


12 


4 J /4 


5 » 


21,37 


97 


0,458 


15,95 


Spuren 


— 


13 


4 


1 7 » 


29,82 


100 


0,341 


17,40 


> 


— 


14 


4 


14 » 


22,78 


100 


0,439 


13,4» 


37 mg 


0,274 


15 


4 


28 » 


34,56 


240 


0,694 


18,28 


70 » 


0,382 


16 


4 


5 Wochen 


26,35 


180 


0,683 


18,18 


70 » 


0,385 


17 


3'.» 


7 Tage 


31,56 


83 


0,263 


13,33 


Spuren 




18 


1 3'/, \ 


10 > 


25,01 


99 


0,395 


16,10 


> 




19 


3 


14 . 


24,83 


100 


0,402 


16,66 


50 mg 


0,300 


20 


3 f 


21 . 


26,50 


120 


0,452 


19,90 


67,5» 


0,339 


21 


3 


28 » 


34,65 


145 


0,447 


17,78 


56,5» 


0,317 


22 


3 


5 Wochen . 


25,46 


170 


0,667 


17,63 


52 » 


0,297 


23 


2 


17'/, Tg. 


25,18 


100 


0,397 


13,97 


nicht bestimmt 




24 


2 


17 V, Tg. 


33,10 


120 


0,362 


18,28 


55 mg 


0,303 


25 


2 


24 Tage 


22,87 


100 


0,437 , 


9,97 


30 » 


0,301 


26 


2 


6 Wochen 


34,91 


140 


0,401 


17,87 


60 » 


0,335 


27 


1 


21 Tage 


31,33 


135 


0,430 


17,03 


55 » 


0,322 


28 




28 » 


23,20 


85 


0,366 


17,62 


45 » 


0,255 


29 


1 


6 Wochen « 


28,37 


140 


0,493 


20,47 


76 » 


0,366 



Die Kochsalzmengen, welche in die Eier eingedrungen sind, 
erscheinen absolut und relativ nicht so beträchtlich ; f>75 mg ist 
die grösste Menge, sie repräsentirt 1,43 ° o der Eisubstanz. Dieses 
Ei (Tab. I Nr. 3) war 4 Wochen in gesättigter Kochsalzlösung 
gelegen. 
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Wir finden, dass in den stärksten Lösungen (gesättigt und 
halbgesättigt) das Eindringen von Kochsalz in das Ei zuerst sehr 
rasch, aber später um vieles langsamer stattfindet. Es ergibt 
sich ferner, dass ein Ei, welches 4 Tage lang in einer gesättigten 
Lösung eingelegt war, beinahe so viel Proeentc Salz enthält als 
ein Ei, das in 1,2 oder 3proc. Lösung 6, bezw. :> oder 4 Wochen 
aufbewahrt war. 

Im allgemeinen ist, wie nicht anders zu erwarten, die ein- 
gedrungene Chlornatrium-Menge ungefähr proportional der Ein- 
wirkungszeit und der Concentration der Lösung. Die Verschieden- 
heiten hängen sehr wahrscheinlich ab von der Porosität der 
Schale und der Dicke und Durchdringlichkeit der Eihaut. Jedes 
Ei variirt in dieser Beziehung von den anderen. 

Was nun die relative Menge von NaCl in Eiweiss und 
Dotter anbetrifft, so ist es klar, dass eine beträchtliche Menge 
im Eiweiss vorhanden sein wird, bevor etwas davon in den 
Dotter eindringt. Nach 14 Tagen finden wir, dass bei einer 
4proc. Lösung eine gewisse Menge Salz in den Dotter ein- 
gedrungen ist und allmählich zunimmt, bis z. B. bei einer ge- 
sättigten Lösung der Kochsalzgehalt des Dotters nach 4 Wochen 
1,1% betragt (Tab. II Nr. 3) gegenüber 1,5% NaCl im Eiweiss. 

Alle Eier, welche zur vorliegenden Untersuchung Verwen- 
dung fanden, wurden beim Herausnehmen aus der Salzlösung 
gut befunden, soweit das Aussehen und der Geruch ein Urtheil 
zulassen. Was den Geschmack der in Salzlösung von 1— 5°/o 
eingelegten Eier betrifft, so können wir nur sagen, dass auch 
nach 4 Wochen kein Salzgeschmack zu spüren ist, ja man wird 
sich dessen, dass die Eier irgendwie verändert sind, überhaupt 
nicht bewusst. Bei einer über diese Concentration und Zeit 
hinausgehenden Einwirkung den Geschmack zu prüfen, fanden 
wir keine Gelegenheit. 
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lieber lcukocide Substanzen in den Stoff wechselproducten 
des Staphylococrus pyogenes aureus. 

Von 

Dr. Oskar Bail. 

(Aus dem hygienischen Institute der deutschen Universität Prag.; 

I. 

Im Jahre 1894 machte H. van de Velde 1 ) die Mittheilung, 
dass es ihm gelungen sei, im Exsudate von Kaninchen, die einer 
intrapleuralen Infection mit dem Stnphylococcus pyogenes aureus 
erlegen waren, ein Gift nachzuweisen, das im Stande sei, lebende 
Leukocyten in kürzester Zeit unter eigenthümlichen Absterbe- 
erscheinungen zu vernichten. Diese Degenerationsvorgänge, die 
man direct unter dem Mikroskope verfolgen könne, sobald man 
einem Tröpfchen Pleuraexsudat des erlegenen Kaninchens ein 
solches einer, lebende Leukocyten enthaltenden Flüssigkeit zu- 
setze, wurden wie folgt beschrieben: 2 ) 

1. Les leucocytes rctractent leur pseudopodes et deviennent 
ronds ; 

2. Une zone claire apparait a leur periphere, tandis (jue 
leur centre devient granuleux; 

3. La zone claire envahit le centre, tandis que les granu- 
lations disparaissent. 

1) H. van de Velde, Etüde nur le inecanisme do la virulence du 
staphylocoque pyogeno. La Cellule, tom. X, 2 fasc. p. 403. 

2) In einer etwa« später erschienenen Arheit von Denys et v. d. Velde, 
Sur la production d'nne antileukocidine chez les lupins, vaccinetta contre le 
»taphylocoque pyogene. La Cellule, tom. XI, 2 fasc , p. 369. 
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4. Le globule se vide complötement et il est röduit ä une 
ve'sicule creuse, constitu^e pur une mince membrane et dans la- 
quelle se trouve habituellement le noyau s«us la forme d'une 
goutelette tres re'fringente.« 

Das Endergebnis aller dieser Veränderungen bietet ganz 
dasselbe Bild, wie es die Leukocytenreste darbieten, die sich im 
Staphylococcenexsudate des Kaninchens finden. 

Wie bemerkt nimmt v. d. Veldo als Ursache dieser Dege- 
neration ein von den Staphylococcen abgesondertes Gift an, das 
er »Leukocidin« nennt; die Wirksamkeit desselben wird durch 
kurzandauernde Erwärmung auf 58° aufgehoben, nicht aber durch 
Verdünnung mit physiologischer Kochsalzlösung oder Serum, 
die ziemlich hoch getrieben werden kann. Die weiteren Schlüsse, 
die der Verfasser hieraus zieht und die folgenden Arbeiten, 1 ) 
die sich mit der Bildung eines »Antileukocidins« im Körper 
staphylococcenimmuner Thiere befassen, können zunächst ausser 
Betracht bleiben. 

Es kam zunächst für die vorliegende Untersuchung darauf 
an, das thatsächliche Vorhandensein eines solchen Leukocyten- 
giftes, das vom Staphylococcus pyogenes aur. producirt wird, 
nachzuweisen. 

Dass die Leukocyten durch denselben geschädigt werden, 
war wohl schon vor v. d. V e 1 d e gelegentlich bemerkt und aus- 
gesprochen worden; es sei hier nur Borissow 2 ) erwähnt, der 
bei Versuchen mit staphylococcenhaltigen Spindelröhrchen fand, 
dass die eingedrungenen farblosen Zellen »zum grössten Theil 
ganz zerstört« waren. 

Auch die ganz charakteristischen Absterbeerscheinungen, wie 
sie v. d. Velde und Denys und v. d. Velde beschreiben, waren 
nichts vollkommen Neues. Bei Versuchen über tLeukolyso« 



1) Van de Velde, Kontribution ar l'immunisation des lapins contre 
le staphylocoque et le streptocoque pyogenes. Annale» de l'Inst. Pasteur, 
tom. X, Octobre 1H%, p. r>80. 

2} Borissow, Ueber cbemotaktisobe Wirkung verschiedener 'Substanzen 
auf amöboide Zellen etc. Zieglei^s Beitrage, Bd. XVI, S. 432. 
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eonstatirte Botkin 1 ) Zerstörungen an den Zellen, infolge Zu- 
satzes von starken Peptonlösungen, die nach der Beschreibung mit 
den hier in Frage kommenden die grösste Aehnlichkeit besitzen. 

Das Verdienst aber, den Zusammenhang zwischen der Leu- 
kocytenvernichtung und dem Wuchsthum des Staphylocoecus 
erkannt und festgestellt zu haben, gebührt ohne Zweifel dem 
belgischen Forschor. 

Es muss Wunder nehmen, dass weitere Mittheilungen über 
diese wichtige Entdeckung in der Literatur, soweit sie zu (ie- 
bote stand, nicht aufgefunden werden konnten, wenn man be- 
rücksichtigt, dass die Velde 'sehen Angaben ganz geeignet er- 
scheinen, über wichtige Tunkte, die einerseits die Infections- 
bedingungen, andererseits die Schutz- und Abwehrkrafte des 
thierischen Organismus betreffen, einiges Licht zu verbreiten. Es 
würde daraus einmal die Wichtigkeit der farblosen Zellen für 
die Abwehr hervorgehen, dann aber auch die theoretische For- 
derung Kruse 's erfüllt sein, die für jede erfolgreiche Inf ection 
ein von dem betreffenden Mikroorganismus hervorgebrachtes 
»Lysin« verlangt, dem die Aufgabe zufällt, die Schutzkräfte des 
Körpers zu paralysiren. Das Vorhandensein ähnlicher Substanzen 
wäre durch Velde, der ja auch ein («ift, das die schützende 
Wirkung der Körpersäfte neutralisirt, annimmt, bewiesen. 

Die nachfolgenden Untersuchungen haben lediglich das 
»Leukoeidin« zum Gegenstande. Einmal begonnen, nahmen sie 
bald einen derartigen Umfang an, dass ihre Ausführung gewiss 
noch lange Zeit in Anspruch nehmen wird. Ueber einen Punkt 
aber, nämlich über das Verhalten der hactericiden Substanzen 
der Leukocyten, nach ihrem Absterben, dürfte bereits völlige 
Klarheit erreicht sein. 

Vorher noch einige Angaben. 

Der zu den Experimenten verwendete Staphylocoecus war 
der Sammlung des hygienischen Institutes entnommen worden ; 

1 Rotkin, Ueber die Löslichkeit der weieren Blutkörperchen in 
FeptonlöHiiiiRen. VirchowH Archiv, IWM, Bd. 1.17, S 47G 

2) Kruse, Bemerkungen über Infection , Immunität und Heilung. 
Ziemer« Beitrage, 18W, S. 332 
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er soll aus einem Falle von Osteomyelitis reingezüchtet worden 
sein, war aber dann durch lange Zeit, mindestens 2 Jahre, auf 
den gebräuchlichen Nährböden fortgezüchtet worden. Angaben 
über die ursprüngliche Virulenz, sowie über etwaige Thierpassagen 
fehlten. 

Seine Kraft zu Beginn der Versuche ergibt sich aus der 
folgenden Tabelle: 

Tabelle I 



Nummer 


Dosis des 




des 


intraplcural injic. 


Wirkung 


Thieres 


Staphylococcut* 




5 


»/« Agarcultur 


mirbt Nachts 


6 


4 Oesen Agarcultur 


» > 


7 


3 » 


» > 


8 


3 » > 


lebt; wtirbt erst nach 2 Tagen 



Die benutzten Thiere (die Versuche sind alle ausschliesslich 
an Kaninchen angestellt) waren mittelgross, der Staphylococeus 
einer 24 Stunden alten Agarcultur entnommen, die Injection 
erfolgte in die rechte Brusthöhle. Da nur solche Thiere zum 
Versuche genommen wurden, die der Infection spätestens binnen 
24 Stunden erlagen, so war die anwendbare Dosis letalis minima 
mit 3 Ösen Agarcultur festgestellt. 

Sonst erwies sich der verwendete Coceus in allen morpho- 
logischen und culturellen Eigenschaften als echter Staphylococeus 
pyogenes aureus. Seine Farbstoffbildung war anfangs nicht eben 
stark, wurde aber späterhin eine recht lebhafte, so dass Agar- 
culturen nach 24 Stunden in der Regel eine schön goldgelbe 
Farbe angenommen hatten. 

Die Steigerung der Virulenz gelang sehr leicht durch fort- 
gesetzte Thierpassagen, wobei immer die aus Exsudat oder Blut 
eines verendeten Kaninchens nach 24 Stunden gewonnenen 
Agarculturen zur intrapleuralen Infection eines neuen Thieres 
verwendet wurden. 

Nach ca. 20 Passagen tödtete bereits Vit» Oese ein mittel- 
schweres Thier in nicht ganz 24 Stunden, mit reichlichem Sta- 
phylococcenbefund im Blute. 
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Eine weitere Virulenzbestiminung , übrigens an kleinen 

Kaninchen von 500 — 530 g, da grössere zur Zeit zu andern 

Versuchen verwendet werden mussten, gibt folgende Tabelle 
wieder. 



Tabelle II. 



Nummer 
den Thieres 


Intrapleural injicirte Dosis 


Wirkung 


88 


»/»• Oese *24 stund. Agareultur 


stirbt Nachts 


89 


»/«• » > » 


» » 


90 


V« » > > 


> » 



Mit Veo Oese war also die kleinste tödtliche Gabe noch 
nicht erreicht, so dass der ursprünglich wenig wirksame Staphylo- 
coccus in einen derart virulenten umgewandelt worden war, dass 
er dem von v. d. Volde benutzten, der in der Menge von 
'/ifio ccm Bouilloncultur in 40, bei Vho ccm in 20 Stunden tödtete, 
kaum etwas nachgegeben haben dürfte. Allerdings waren die 
Versuehsthiere beträchtlich kleiner. Uebrigens hatte, für die zu- 
nächst vorliegenden Versuchsreihen, die auf Zehntel von Üesen 
genaue Virulenzbestimmung nur beschränkten Werth, da zur 
Erzielung eines giftreichen Exsudates immer die vielfach tödt- 
liche Dosis, meist eine ganze Oese, eingespritzt wurde. Die In- 
jection erfolgte in der Regel spät am Nachmittage oder Abende, 
und es wurde ausnahmslos am Morgen des nächsten Tages das 
betreffende Thier, oft noch warm und ohne Todtenstarre, todt 
aufgefunden Mittels steriler Instrumente wurde, wie Hahn 1 ) 
beschrieben hat, in die rechte Brustwand, nahe dem Sternum ein 
Fenster geschnitten und mit steriler Pipette das angesammelte 
Exsudat so vollständig als möglich aufgesaugt. Die Menge des- 
selben war meist eine sehr ansehnliche und es gehörte nicht zu 
den Seltenheiten, dass 12—15 ccm aus der rechten Pleurahöhle 
entnommen werden konnten. 

Die so erhaltene Flüssigkeit war immer durch gelösten Blut- 
farbstoff in verschiedenem Grade roth gefärbt und mehr oder 

1) Hahn, Ueber die Beziehungen der Lenkncyten zur bneteridden 
Wirkung des Blutes. Archiv f. Hygiene, XXV, 18%, S. 105. 
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weniger stark trüb. Ihr Reichthum an Staphylococcen war 
immer ein sehr hoher, was einige aus den Versuchsprotokollen 
entnommene Zahlen illustriren mögen: 



Tabelle in. 



Nummer 
des Thieree 


i Injicirte Dosis 


Pro 1 Oese 
rechtes linkes 


Blut 


Exsudat 


48 




Oesen Agarcultur 


00 


18 


5 


49 


3 


> > 


00 


1 


1 


51 


2 


» > 


00 


0 


ca. 2000 


53 


1 


» » 


2500 


37 


? 


72 


1 


» i 


X 


10 


36 


80 


1 


> > 


00 


39 


25 


84 


1 


> » 


00 


10 


41 


88 


'/»> 


» » 


über 7000 


2 


93 



Es ist hier eine grössere Zahlenreihe wiedergegeben worden 
auch deshalb, um auf die gewaltige Differenz in der Zahl der 
angegangenen Colonien, wie sie zwischen dem rechts- und links- 
seitigen Exsudate besteht, aufmerksam zu machen; in einer 
ganzen Reihe von Fällen ist sogar im Blute eine weit grössere 
Menge von Staphylococcen zu finden, als in der linken Pleura 
Auf dem Umstände, dass die Injection auf der rechten Seite 
vorgenommen wurde, beruht dieser auffallende, noch näher zu 
untersuchende Unterschied allein gewiss nicht. 

Was den Gehalt des Exsudates an zelligen Elementen be- 
trifft, so ist dieser in der Regel ein relativ geringer. Im ab- 
centrifugirten Bodensatze, der meist grauroth bis roth ist, und 
dessen Dicke und Mächtigkeit niemals beträchtlich wird, finden 
sich Staphylococcen, oft in grossen Haufen beisammenliegend, 
rothe Blutkörperchen und Blutschatten in mässiger Zahl, Detritus 
und dann, an Menge die übrigen zelligen Bestandtheile über- 
treffend, die Reste von Leukocyten. 

Diese stellen sich als blasse, durchsichtige, scharf begrenzte 
runde Scheiben dar, die oft, aber nicht immer in ihrer Mitte 
oder mehr gegen die Peripherie hin, ein kleineres, ganz ähnliches 
Bläschen enthalten. Nimmt man zwischen Deckglas und Object- 
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träger eine etwas grössere Flüssigkeitsinengo, die unter dem 
Mikroskope in langsames Flicssen kommt, so kann mau an den 
um ihre Achse rollender. Seheiben erkennen, dass man es mit 
streng die Kugel form einhaltenden Gebilden zu thun hat und 
dass das centrale Bläschen seine ursprüngliche Lage beibehält, 
Die Grösse anlangend, kommen solche Scheiben von verschiede- 
nem Durchmesser vor, so dass man daraus einen Schluss auf 
die Art des ursprünglichen Leukocyten ziehen kann. Immer 
aber fällt es auf, dass die ganze Blase grösser ist, als die farb- 
losen Zellen, denen man sonst in der Pleura begegnet, und von 
denen sie sich ohno Zweifel herleiten. In der weitaus über- 
wiegenden Mehrheit dieser Zellreste ist jede Körnelung voll- 
kommen geschwunden; wo sich in ihnen noch vereinzelte Granula 
linden, sind diese, in einfacher Lage, von einander durch ver- 
schieden grosse, ungleichmässige Zwischenräume getrennt, hart 
an den Rand der Scheibe getreten, oder liegen auch wohl zu 
einem kleinen Klümpchen vereinigt an irgend einer Stelle der 
Peripherie. Von einem sonstigen Inhalte ist nichts zu sehen; 
er dürfte aus der die Blase umgebenden Flüssigkeit bestehen. 
Die Hülle verdient vollauf den ihr von Den ys und v. d. Velde 
gegebenen Namen einer »mince membrane ; ; sie ist nichts weiter 
als ein einfaches, strukturloses Iläutchen. 

Die kleineren Bläschen, (es finden sich deren 1—3) im Innern 
der grösseren, sind die Ueberreste des Kerns und wiederholen ganz 
und gar die oben beschriebene Form und Zusammensetzung. 
Wenn nun auch die weitaus grösste Mehrzahl der freischwim- 
menden zelligen Bestandteile des Untersuchungströpfchens jeder 
Granulation entbehrt, so findet sich doch im Innern von Zell- 
anhäufungen vielfach Körnelung; es ist freilich in einem solchen 
Falle sehr schwer zu sagen, ob man hier vielleicht noch erhaltene 
Leukocyten vor sich hat; es scheint aber doch, mit den späteren 
Beobachtungen zusammengehalten, dass in ein derartig zusammen- 
geklumptes Häufchen das Gift nur schwer eindringen kann. — 
Aber auch die frei in dem Medium schwimmenden Zellen sind 
nicht immer alle so total degenerirt, indem sich einzelne finden, 
deren Kern zwar deutlich sichtbar ist — also Dcgenerations- 
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zeichen im Sinne v. d. Veldes — , deren Granula aber, obwohl 
undeutlicher geworden, sich doch erhalten haben. Es sind fast 
immer mononucleäre Zellen, die sich durch derartige grössere 
Widerstandskraft auszeichnen und zwar meistens die sog. »kleinen 
Lymphocyten«, eine Beobachtung, die mit einer grossen Anzahl 
früher gemachter, aber mehr nur gelegentlich erwähnter Befunde 
übereinstimmt. So sei z. B. erwähnt, dass Werigo l ) bei künst- 
lich erzeugter Hypoleucocytose an Kaninchen, die Zahl der 
mononuclearen Formen ziemlich constant bleiben sah, wo alle 
anderskernigen Zellen abnahmen. Solche Beobachtungen Hessen 
sich noch viele anführen. 

Durch Färbung dieser degenerirten Leukocyten bekommt 
man nicht viele neue Aufschlüsse; die Form derselben ist fast 
niemals mehr scharf rund, gleichgültig ob man durch Wärme 
nach Ehrlich, durch Alkohol-Aether nach Nikiforoff oder 
durch Chloroform nach Inghilleri fixirt hat: man sieht ver- 
schiedengestaltige , schwach oder diffus gefärbte Schollen, oft 
mit intensiver tingirten Strängen und Balken im Innern, was 
wohl auf Gerinnungsvorgänge des Blaseninhaltes zu beziehen ist ; 
eine eigentliche, distinkto Kernfärbung tritt nicht ein. Findet 
man aber diese, so betrifft sie so gut wie ausnahmslos einkernige 
Zellen, meist die erwähnten Lymphocyten. 

Noch deutlicher tritt diese relativ gute Erhaltung derartiger 
Elemente bei der Betrachtung des abcentrifugirten Bodensatzes 
jener Flüssigkeit hervor, die man aus der linken Brusthöhle des 
erlegenen Kaninchens erhalten kann. Sie findet sich stets in 
geringerer Menge als rechts, etwa 2—4 ccm, ist weniger roth 
und sehr wenig getrübt. Der Bodensatz, den man erhält, ist 
gering, hängt meist fester in sich zusammen , so dass er sich 
nicht ganz leicht zerschütteln lässt und enthält im Wesentlichen 
dieselben Elemente wie der rechte. Doch kann die Zahl der 
gut oder doch relativ gut erhaltenen Leukocyten, unter starker 
Betheiligung der Lymphocyten, hier eine sehr ansehnliche werden, 



1) Werigo, Les globules blancs conmie protecteurs du sang. Annale« 
de linst. Pasteur, 181*2, p. 478. 

Archiv für Hygiene. Bd. XXX. 24 
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was besonders hervortritt, wenn man unmittelbar nach der 
Exsudateutnahme untersucht, 

Diesen Verhältnissen, sowie der Frage nach der Herkunft 
des »Leukocidins u. s. w. wird eine nächste Arbeit gewidmet 
sein. Es bleiben nur noch kurz die Degenerationsei scheinungen 
zu besprechen übrig, die man ausserhalb des Thierkörpers an 
den mit dem Gifte in Berührung gebrachten farblosen Körperchen 
beobachten kann. 

Bringt man ein Tröpfeheu des leukocidinhaltigen Pleura- 
exsudates mit einem solchen einer leukocytenreichen Flüssigkeit 
zusammen, so kann man den Vorgang der Zellzerstörung im 
Wesentlichen ganz in der von Denys und v. d. Velde be- 
schriebenen Weise vor sich gehen sehen. Allerdings ist man 
oft in Verlegenheit zu sagen, wie das Verschwinden der Granula, 
das Leerwerden der Zellen eigentlich stattfindet. Wenn es auch 
manchmal scheint, als ob die Körnchen erstjaus der Zelle austreten 
würden, um dann erst sogleich zu verschwinden, was einige 
Analogie mit dem >Zerfliessen« eines Infusore darbieten würde, 
so kann man dies doch sicherlich nicht als Regel hinstellen. 
Das Wesentliche scheint in einer anfänglichen Imbibition zu 
bestehen, dann aber kann man nur v. d. Velde recht geben, 
der die Erscheinung beschreibt: >le protoplasme se dissout dans 
le litmide ambiant« (1. c. p. 433). 

Das Endergebnis sind schliesslich Gebilde, wie die, welche 
vorhin, als die Hauptmasse des Bodensatzes eines Staphvlucoccen- 
exsudates beschrieben wurden. Nur scheint die Degeneration, die 
in Hinkunft, der Kürze halber, als »blasige Degeneration t be- 
zeichnet sein möge, hier womöglich noch weiter zu gehen, indem 
bei einigermaassen längerer Ausdehnung der Beobachtung gar oft 
auch das, die Stelle des Kerns einnehmende Bläschen spurlos 
verschwindet 

Bezüglich der Dauer der Reaction, d. h. der Zeit, die von 
der Beibringung des Giftes bis zur Vollendung der blasigen 
Degeneration verstreicht, muss bemerkt werden , dass dieselbe 
keineswegs immer die gleiche ist; von Thieren, die mit der- 
selben Menge, demselben iStaphvlococcus geimpft waren, ent- 
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nommenes Exsudat, liess in dieser Hinsicht Unterschiede von 
mehreren Minuten bemerken. Die Zeit, die v. d. Velde als hin- 
reichend angibt, 2—3 Minuten, genügte nur selten, meist waren 
5— 8 Minuten zur Beendigung der Blasenbildung erforderlich, 
(ranz wie nach dem Befunde im Pleuraexsudate von Staphylo- 
eoceenkaninchen anzunehmen war, fand sich auch boi der directen 
Beobachtung eine bedeutend höhere Widerstandsfähigkeit gegen- 
über dem deletären Einflüsse des Leukocidins seitens der kleinen 
Lymphozyten , wie denn auch hier die Wahrnehmung gemacht 
wurde, dass grössere Anhäufungen von weissen Körperchen 
dem Eintritte des Giftes schwer zugänglich sind; während die 
freischwimmenden und die am Rande derartiger Klumpen ge- 
legenen Leukocyten bereits völlig blasig degenerirt wuren, fanden 
sich in der Mitte derselben noch gut granulirte Zellen. Durch 
Vi stündiges Erwärmen auf 60° geht die leukocide Wirkung eines 
solchen Staphyloeoeeenexsudates vollständig zu Grunde; setzt 
man so behandeltes Exsudat einer leukocytenhaltigeu Flüssigkeit 
zu, so erfolgen in den angegebenen Zeiten keinerloi Absterbe- 
erscheinungen an den Zellen, die bei 37° gehalten , schon nach 
kurzer Zeit Pseudopodien bilden und durch Stunden lang ihre 
amöboiden Formveränderungen ausführen können. Das gleiche 
Resultat ergab der fast jedesmal zur Controle vorgenommene Zu- 
satz einer anderen Flüssigkeit (Seruin, abcentrifugirte Flüssigkeit 
eines Aleuronatexsudates, Ascites und Ovarialcystenflüssigkeit, 
physiologische Kochsalzlösung). Auch peptonhaltige Medien 
(Peptonwasser, Bouillon) ergaben keine blasige Degeneration, was 
mit den Angaben von Tchisto witsch 1 ) übereinstimmt; so stark 
concentrirte Lösungen aber, wie Botkin (a. a. 0.) sie anwendete, 
konnten hier umsoweniger in Frage kommen, als die diesbezüg- 
lichen Versuche dieses Autors hauptsächlich an den Zellen eines 
Furunkeleiters angestellt wurden , der möglicherweise (Botkin 
macht darüber keine Angabe) durch Staphyloeoeeen erzeugt war 
und daher schon Leukocidin enthalten haben konnte; dieses wird 
noch wahrscheinlicher durch die Angabe, dass auch in dem nicht 

1; Tihinto witsch, Häuiatolugische Notizen. I. Zur Fra^e über <lic 
iAMikoivso. Centralblatt für die medic Wissenschaften, 1 Sl»4 , Nr. 14 u. 15 

24* 
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mit Peptonlösung versetzten Eiter derartige Degenerationen auf- 
getreten seien; es ist demnach nicht ausgeschlossen, dass Botkin 
die Erscheinung der blasigen Degeneration, ohne ihren Zusammen- 
hang mit der Anwesenheit des Staphylococcus zu erkennen, als 
eine Form der »Leukolyse« beschrieb. Eine wirkliche Auflösung 
des ganzen Leukocyteu findet zwar bei der Leukocidiuoin Wirkung 
nicht statt, wohl aber ist man gezwungen, sich das Verschwinden 
des Zellinhaltes als einen partiellen Lösungsvorgang zu deuten. 
— Aehnliche, wenn auch unterscheidbare Bilder kann man 
übrigens durch Zusatz von reinem , destillirten Wasser zu den 
weissen Körperchen erhalten ; an eine de inentsprechende Wirkung 
des leukocidinhaltigen Staphylococcenexsudats kann man aber 
wohl kaum denken. 

Es bleibt also nach dem Obigen schwerlich etwas 
anderes übrig, als mit v. d. Velde anzunehmen, dass 
durch das Wachsthum des Staphylococcus pyogenes 
aureus ein Gift erzeugt wird, welches er »Leukocidin« 
nennt und das im Stande ist, auf lebende Leukocyten 
schädigend einzuwirken, indem es sie unter Hervor- 
rufung eigenthümlicher, hier kurz als »blasige be- 
zeichnete Degenerationsvorgänge tödtet. Ob die Pro- 
duetion dieses oder eines entsprechenden Giftes ausschliesslich 
dem Staphylococcus pyog. aur. zukommt, wie Denys und 
v. d. Velde (1. c. p. 3(51) angeben, oder auch anderen Mikro- 
organismen, die ebenso wie der Staphylococcus mit den Abwehr- 
kräften der Zellen zu kämpfen haben, eigenthümlich ist, bleibt 
weiteren Untersuchungen vorbehalten. 

Bei der Beobachtung des eigenthümlichen Verlaufes der 
blasigen Degeneration, der ganz den Eindruck der Auflösung 
der Zelle und eines Uebertrittes ihres Inhaltes in das umgehende 
Medium macht, musste die Frage auftauchen, was wohl dabei 
mit den bactericiden Substanzen geschehe? Es konnte an- 
genommen werden, dass entweder das Staphylococcengift, zu- 
gleich mit dem Leben der Zello auch die keimtödtende Substanz 
derselben zerstört, oder aber, dass diese sich bei den Auflösungs- 
vorgängen in der Flüssigkeit vertheilt. 
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Dass aber eine germicide Kraft, die ja ihrerseits wieder an 
gewisse Stoffe gebunden sein muss, den Leukocyten thatsächlich 
zukommt, dafür liefern die Arbeiten von Hankin, Denys, 
Havet, Buchner, Hahn, Schattenfroh u. A. einen un- 
widerleglichen Beweis. Sind ja doch bereits mit Erfolg Versuche 
gemacht worden (Schattenfroh) 1 ), die bactericiden Substanzen 
aus den Leukocyten zu »extrahiren«. 

Sobald ein genügend virulenter Staphylococcus zur Er- 
zeugung eines leukocidinhaltigen Exsudates zur Verfügung 
stand, wurden diesbezügliche Versuche unternommen, indem je 
eine Hälfte eines sterilen, leukocytenreichen Kaninchenexsudates 
mit activem, beziehungsweise durch Erwärmen inaetivirtem Leuko- 
cidin versetzt und hierauf mit einem pathogenen Bacterium in- 
ficirt wurde. Es ergab sich das Resultat, dass mit der blasigen 
Degeneration der Leukocyten, die bactericide Kraft der sie ent- 
haltenden Flüssigkeit nicht nur nicht sinke, sondern vielmehr 
gesteigert werde. Als diese Thatsache feststand, wurden die 
Experimente erweitert; dabei ergab sich eine derartige Ueber- 
einstimmung, dass sie, wenigstens in der angewendeten Form, 
als abgeschlossen betrachtet werden können. 

Bezüglich der Technik wurde als leukocide Substanz aus- 
schliesslich Exsudat von Kaninchen verwendet, die innerhalb 
24 Stunden der intrapleuralen Injection von virulenten Staphylo- 
coccen erlegen waren. Dasselbe wurde, wie erwähnt, mit steriler 
Pipette entnommen, centrifugirt, und die vollständig klare, über- 
stehende Flüssigkeit mit Aether sterilisirt. Sobald der Aether 
völlig verdunstet war, wurde eine Aussaat auf schräg erstarrtem 
Agar gemacht, die in der Regel die vollkommene Sterilität des 
verwendeten Präparates ergab. 

Selbstverständlich wurde sowohl vor als nach der Aether- 
einwirkung eine Prüfung des leukociden Verhaltens vorgenommen; 
dieselbe bewies, dass infolge der Sterilisation in den meisten 

1 Sch atte n f roh, Münchner medic. Wissenschaft, 1807, Nr. 1, und: 
Weitere Mittheilunyen über die bactericiden Lcukocytenstoffe. Dieselbe 
Wochenschrift, 18ü7, Nr. 16. 
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Fällen keine Aenderung darin eingetreten sei. Nur ab und zu 
schien es, als ob die blasige Degeneration der weissen Körperchen 
etwas verspätet eintrete, doch handelte es sich dabei nur um 
Differenzen von 1—3 Minuten, gegenüber dem nicht ätherisirten 
Leukocidin. 

Das sterile leukocytenreiche Material wurde durch Injection 
von Aleuronatbrei in die rechte Brusthöhle grosser Kaninchen, 
in der von Hahn ausführlich angegebenen Weise, gewonnen. 
Desgleichen geschah auch die Bestimmung des Fortschreitens 
der Keimvernichtung ganz nach der von der Büchner' sehen 
Schule bis ins Detail ausgearbeiteten Methode. Die Aussaaten 
wurden immer relativ klein, meistens um 1000 Keime, genommen, 
die Zählung erfolgte, da es sich um relative Zahlen handelte, 
nach 48 stündigem Aufenthalte der Platten bei Zimmertemperatur. 

Als ganz constant erwies sich die bedeutend erhöhte bacte- 
ricide Wirkung jener Proben, in welchen die vorhandenen Leuko- 
cyten durch längere oder kürzere Zeit der auflösenden Wirkung 
des Leukocydins ausgesetzt waren. In keinem Falle fand hiervon 
eine Ausnahme statt, trotzdem die Versuche in der verschieden- 
sten Weise variirt wurden; auch erstreckte sich die tödtende 
oder mindestens hemmende Kraft auf alle untersuchten Bacterien- 
arten, wenn auch quantitative Unterschiede, die ihrerseits bei 
der Wiederholung constant blieben, deutlich hervortraten. So 
wurden der Bacillus typhi und der Vibrio Cholerae am 
stärksten, der Bacillus pyoeyaneus am schwächsten be- 
einflusst und bei Anwondung des Bacillus prodigiosus be- 
schränkte sich die Wirkung auf eine deutlich hervortretende 
Entwicklungshemmung. 

Folgende Tabellen mögen dies illustriren: 

Einsaat von Vibrio cholerae aslat. 

VerBuchsanordnung: Die Leukocyten aus je 2 cem Aleuronatexsudat 
abcentrifugirt, mit 1 cem activem , hezw. inactivera Leukocidin versetzt 
und durch 1 Stunde bei 37', Iiis zur Vollendung der blasigen Degene- 
ration stehen gelassen. Hierauf mit 1 cem Bouillon als Nährlösung versetzt, 
centrifugirt und die abgegossene klare Flüssigkeit zur Aussaat verwendet. 
Controle mit ebenso bebandelten activen und nichtat tiven T-eukocidin allein. 
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Sofort 
nach 
Klnsaat 


Nach 


IV» St«l. 


3 Std. 


6 Std. 


»Extract« aus den Leukocyten, ver- 










mittelst activen Leukocidin« er- 












«Kl 


0 


23 


18 


De8gl. vermittelst inactiven Leuko- 












848 


840 


Ob. lf>00 


X 


Activ. Leukocidin ohne Iveukocyten 


076 


!)12 


Iii. 1 rJV\ 

00. 10UU 


00 




420 


488 


üb. 1500 


00 


Einsaat von Bacillus prodigrlosus. 






Versuchsanordnung dieselbe. 










Tabelle V. 










Sofort 
tiiM-h der 
KlriMiat 




Nach 






1 Std. 


3 Std. 


6 Std. 


»Extract« , erhalten mit activem 












1432 


608 


1064 


üb. 2000 


Desgl. mit inactiveni leukocidin . 


10% 


1416 


üb. 2000 


X 


Active« Leukocidin 


1024 


1232 


üb 2000 


00 




i960 

l 


1122 


Üb. 2000 


OO 



Schon aus diesen beiden Beispielen kann man übrigens ent- 
nehmen, welche Schwierigkeiten einer einwandsireien Controlle 
entgegenstanden. Was zunächst die Leukocyten betrifft, so wurde 
anfänglich das Gesammtexsudat , in der Menge von 2 cem für 
jedes Röhrchen angewendet; es ergab sich dabei zwar ebenfalls 
jedesmal eine beträchtlich erhöhende Wirkung der Leukocyten- 
zerstörung auf die Keimvernichtung, aber sie trat nicht voll- 
kommen rein hervor, wie folgende, kurz angeführte Tabelle 
beweist : 

Einsaat von Stapln lococcus pyop. aur. 



2 ccin Exsudat mit 1 cem activem, bezw. inactivem Ijeukoi-idin versetzt 
und durch 1 Stunde bei 37° gehalten ; dann Einsaat. 

Tabelle VI. 





Sofort . 




Nach 






mich 










Kitisoat 


1 Std. 


3 Std. 


6 Std. 


Exsudat mit activem Leukocidin 


1!<00 


880 


240 


220 


Exsudat mit inactivem Leukocidin 


* m 


1.U0 


600 


'.»60 
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Es hatte also auch das mit inactivem Leukocidin versetzte 
Exsudat eine starke, wenn auch deutlich schwächere Wirksam- 
keit, als das mit activem behandelte ausgeübt. 

Es musste also, falls sich die Wirkung der Leukocyten, be- 
ziehungsweise der in ihnen enthaltenen keimtödtenden Substanzen, 
unzweifelhaft ergeben sollte, die bactericide Fähigkeit der Ex- 
sudatflüssigkeit ausgeschaltet werden; das einfachste Mittel hiefür 
bietet sich in der Centrifugirung des zum Versuche bestimmten 
Exsudatquantums, Abgiessen der obenstehenden Flüssigkeit und 
alleiniger Verwendung des aus Unmengen von Leukocyten be- 
stehenden Bodensatzes. Freilich, ganz lässt sich so alle Flüssig- 
keit nicht entfernen, da immer ein Theil in den Poren des 
Bodensatzes festgehalten werden wird und die Zellen in sich 
selbst ebenfalls eine gewisse Menge aufgenommen haben müssen. 
Letztere aber lässt sich auch durch die sinnreiche Methode 
Schattenfroh's, die Leukocyten mehrmals mit physiologi- 
scher Kochsalzlösung zu »waschen«, nicht wegbringen. Auch 
war dieses »Waschen« für die vorliegenden Versuche nicht an- 
wendbar, da ein grosser Theil der Zelleu dabei zu arg geschädigt 
wird; es sollte aber mit lebenden Leukocyten operirt werden. 

Es wurde daher die betreffende Exsudatmenge (2—3 ccm in 
jeder Eprouvette) mit etwa derselben Menge physiologischer 
Kochsalzlösung gut vermischt und sofort centrifugirt ; der grau- 
weisse oder grauröthliche Bodensatz kam in den Brutschrank 
von 37 0 und eine Probeentnahme zeigte regelmässig, dass die 
Leukocyten gut erhalten waren und in kurzer Zeit auf dem ge- 
wärmten Objecttisch Pseudopodien entwickelten. Erst dann er- 
folgte der Zusatz des Leukocidins. Hier ergab sich nun eine 
weitere Schwierigkeit: denn erstens konnte demselben an und 
für sich noch bactericide Eigenschaften zukommen, da es ja im 
Wesentlichen nichts anderes als Exsudatflüssigkeit war und 
zweitens musste es die StofTwechselproducte des Staphylococcus 
in beträchtlicher Menge enthalten. 

In der That konnte ein deutlich hemmender Einfluss von 
Seite des Leukocydins auf die Entwicklung der eingesäten Bac- 
terien öfters bemerkt werden, sobald dieses in grösserer Menge 
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(1 ccm) unverdünnt angewendet wurde. Folgende 2 Versuche, 
die in etwas verschiedener Weise mit Bacillus typhi und Bac- 
terium coli commune angestellt wurden, seien zum Beweise an- 
geführt. 

Einsaat von Bac. typhi. 

Die rub 2 ccm Exsudat durch Centrifugiren erhaltenen Leukocyten 
wurden mit 1 ccm activem, bezw. inactivem Leukocydin durch 1 Stunde 
bei 37° stehen gelassen, dann als Nährflüssigkcit 1 ccm inactivcr Exsudat- 
flüesigkeit zugesetzt, eentrifugirt, die obenstehende klare Flüssigkeit zur 
Einsaat benutzt. Controle mit netivom und inactivem, ebenso behandeltem 
Leukocidin. 



Tabelle VII. 





Sofort 
noch <ler 1 
Kinsaal 


Nach 


1 
1 


Hi Std. 


3 Std. 


6 Std. 


>Extract« aus den Leukocyten, mit 












1176 


248 


4 


1 


Desgl. mit inactivem Leukocidin 


928 


7G0 


828 


üb. 2000 


Actives leukocidin allein .... 


1456 


688 


592 


292 


Inactives Leukocidin allein . 


904 


1020 


üb. 1500 


oc 


« 

Einsaat von Baeterium coli common«. 




Versuchsanordnung wie oben, aber als Nährstoff statt inactiver Exsudat- 


Flüssigkeit 1 ccm Bouillon zugesetzt. 










Tabelle VIII. 










Sofort 
nach <U-r 
Kinsa*t 


Nach 


i 


1'» Std 


3 Std. 


6 Std. 


>Extract« mit activem Leukocidin 


624 


4112 


176 


39 


Desgl. mit inactivem Leukocidin 


568 


665 


üb. 2000 


00 


Actives leukocidin allein .... 


f>36 


334 


228 


74 


Inactives leukocidin allein . . . 


' 728 


8'6 


üb 2000 

1 


CO 



Bei Betrachtung dieser Zahlen musste der Einwand nahe- 
liegend erscheinen, dass die starke Keimvernichtung der ersten 
Reihe nichts andores sei als der Effect zweier entwicklungs- 
schadlicher Kräfte, einmal der in den Leukocyten golegenen, 
bactericiden Substanz, dann aber der im Leukocydin enthaltenen, 
baeteriellen Stoffwechsel produete. 

Es gelang aber, Hiesen Einwand definitiv zu beseitigen, so- 
bald nicht mehr reifes, sondern mit physiologischer Koehsalz- 
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lösung im Verhältnisse 2:4 verdünntes Leukocidin verwendet 
wurde. In dieser Verdünnung vernichtet es wie vorher die 
Leukocyten, aber ein hemmender Einfluss auf die Bacterien- 
entwicklung ist nicht mehr wahrzunehmen. 

Was schliesslich den Zusatz einer, als gut nährend bekannten 
Flüssigkeit betrifft, so erfolgte er einerseits, um die Verdünnung 
des Leukocidins noch weiter zu treiben, dann aber auch um 
dem Einwände zu begegnen, dass in den Eprouvetten keine 
für die Bacterienentwicklung leicht assimilirbaren Stoffe ent- 
halten seien. Als Zusatz wurde anfänglich Bouillon, später aber 
die von den Leukocyten abcentrifugirte und durch einstündiges 
Erwärmen auf 60° »inactivirtet Exsudatflüssigkeit angewendet; 
Controllversuche hatten diese als vorzügliches Kulturmedium er- 
kennen lassen. 

Um die in dem aus Leukocyten bestehenden Bodensatze 
noch enthaltene wirksame Exsudatflüssigkeit nicht zu vernach- 
lässigen, erhielt jedes Oontroll röhrchen einen Zusatz von 4 bis 
5 Tropfen der über dem Bodensatze stehenden , mehr weniger 
opalescirenden und nicht weiter veränderten Flüssigkeit, also 
sicher vielmal mehr als die Versuchseprouvetten enthalten 
konnten. Theoretisch wäre noch ein letztes Postullat zu erfüllen, 
indem man zeigen müsste, dass thatsäehlich die mit dem activen 
bzw. nichtactivem Leukocidin in Berührung gewesenen Leuko- 
cyten ihre baetericide Substanz abgegeben bzw. behalten haben. 
Es müssten dann die in irgend einer Flüssigkeit suspendirten 
Zellreste oder Zellen im ersteren Falle keine, im letzteren eine 
deutlich erkennbare, hemmende Eigenschaft aufweisen. Es wurden 
auch einige Versuche in dieser Richtung angestellt und ihre Resul- 
tate sollen weiter unten mit angegeben werden. Viel Werth aber 
dürfte ihnen nicht zuzurechnen sein. Denn, abgesehen von der 
technischen Schwierigkeit, aus der mit Flocken und Flöckchen 
dicht erfüllten Flüssigkeit die Aussaatproben jedesmal in gleicher 
Weise zu entnehmen, ist man gezwungen, die Bodensätze mit 
physiologischer Kochsalzlösung nochmals zu »waschenc, um die 
vorher bereits extrahirten bactericiden Stoffe zu entfernen, wa», 
wie oben auseinandergesetzt wurde, an sich nicht unbedenklich 
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ist. Dann aber lässt sich noch immer nicht angeben, wie viele 
Leukocyten etwa der blasigen Degenerntion entgangen sein 
konnten , die nun möglicherweise das Resultat beeinflussen. — 

Für die nunmehr mitzutheilenden Versuchsreihen wurde 
demnach folgende Anordnung ausgearbeitet und eingehalten. 

Je 2 — 3 ccm eines sterilen, durch Aleuronatinjection in die 
Brusthöhle von Kaninchen gewonnenen Exsudats wurden in 
2 Eprouvetten mit etwas mehr als derselben Menge physio- 
logischer Kochsalzlösung versetzt und sofort centrifugirt. Von 
der überstehenden opalescirenden Flüssigkeit wurde ein Theil 
entnommen und in dio zur Aufnahme des activen und inactiven 
Leukocidins bestimmten Controllröhrchen je 4 — 5 Tropfen ge- 
bracht. Der Rest wurde abgegossen und durch ca. 1 Stunde auf 
60° erhitzt. Der aus Leukocyten bestehende Bodensatz wurde 
auf ca. V« Stunde in den Brutschrank von 37° gestellt, nach 
dieser Zeit eine Probe entnommen und auf dem geheizte]» Objeet- 
tische auf die Lebensfähigkeit der Zellen untersucht. Hierauf 
erfolgte der Zusatz des mit Aether sterilisirten und im Verhält- 
nisse 2 : 4 mit physiologischer Kochsalzlösung verdünnten Leuko- 
cidins in der Menge von lVi ccm zu den Röhrchen T und III. 
Eine entsprechende Menge des inactivirten Leukocydins kam zu 
II und IV ; selbstverständlich war in den die Zellen enthalten- 
den Eprouvetten vorher jede Flüssigkeit, soweit als thunlich, 
entfernt worden. Sämmtliche Proben blieben darauf durch 
1 Stunde bei 37" stehen, wobei sie wiederholt umgeschüttelt 
wurden; die nach dieser Zeit vorgenommene mikroskopische 
Prüfung ergab dann weit vorgeschrittene blasige Degeneration 
in dem activen, wohlerhaltene Zellen in dem inactiven Leuko- 
cidin. Nachdem dann in jedes Röhrchen 1*2—2 ccm (je nach 
der Menge des Bodensatzes) der inactivirten ExsudatÜüssigkeit 
gebracht worden waren, wurde centrifugirt, die überstehende, 
ziemlich klare Flüssigkeit abgesaugt und nun alle Gläser mit 
dem betreffenden Bactcrium inficirt. Sollten auch die Zellreste 
bzw. Zellen noch verwendet werden, so werden sie in ca. 10 ccm 
physiologischer Kochsalzlösung suspendirt, centrifugirt, die Flüssig- 
keit abgegossen und der Bodensatz mit inactiver Exsudatflüssig- 
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keit bis zur Menge des in den übrigen Röhrchen enthaltenen 
Quantums versehen. 

Als Testbacterien dienten : der Staphylococcus pyogenus 
aureus, der Bacillus typhi, pyocyaneus und prodigiosus, 
das Bacterium coli commune und der Vibrio cholerae 
asi ati c ae. Alle Stämme waren der Sammlung des hygienischen 
Institutes entnommen, die benutzten Culturen höchstens 24 Stun- 
den alt. Die Aussaat wurde immer relativ klein gemacht, einer- 
seits um eine genauere Zahlung zu ermöglichen , andererseits 
weil von Anfang an mehr Gewicht auf die Constatirung einer 
Entwickelungshemmung als auf die einer eventuellen Vernich- 
tung gelegt wurde. Als Zeiten für die Anlegung von Gelatine- 
platten waren durch die vielfachen Versuche die von l'/i, 3 und 
6 Stunden als am entsprechendsten erkannt worden; nach dieser 
Frist begann in der Regel überall wieder Vermehrung. 

Für die Tabellen bezeichnet I den »Extract« aus den Leuko 
cyten vermittelst des activen, II den vermittelst des inactiven 
Leukocidins, III das active, IV das inactive Leukocidin. V und 
VI sind die, wie oben erwähnt, behandelten Zellrückstände von 
I und II. 



Tabelle IX. 



Einsaat von Stapln locoecus pjof. aureus. 



Sofort nach 
der Einsaat 



Xaoh 



1',* Stunden 3 Stunden 



6 Stunden 



1 i 

! 

in 

iv 

V 

VI 



928 
4% 
824 

't 

1028 
872 
8!>G 
904 



41« 
0 
10.% 

840 
1232 

928 
1120 

672 



71 

23 
üb. 2000 
üb. lf>00 
oo 
cc 
1208 
1120 



49 
18 
CO 
X 
OC 
GC 
1584 
1024 
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Tabelle X. 



Einsaat von Bacillus typhi. 





Sofort nach 
der Einsaat 


l\t Stunden 


Nach 
3 Stunden 


6 Stunden 


I 




1984 


1476 


0 


0 




{ 


752 


34 


67 


12 






2104 


2240 


1856 


üb. 3000 




...... 1 


984 


728 


1200 


üb. 2000 


III . . 


* ■ • ■ ■ 


2052 


1696 


2848 


üb. 3000 


IV 




1912 


1908 


2188 


üb. 3000 


V 




1768 


2080 


2408 


üb. 3000 


VI 




2376 


2290 


2016 


2512 



Tabelle XI. 
Einsaat ton Bacillus pyocyanens. 



Sofort nach 
der Einsaat 


Nach 


,1V« Stunden 


3 Stunden 


6 Stunden 


1440 


1018 


900 


00 


1232 


724 


736 


oc 


1768 


1640 


üb. 2000 


00 


840 


968 


1336 


00 


1016 


1152 


1128 


00 


920 


1060 


üb. 2000 


00 


872 


976 


üb. 2000 


00 


1056 


1136 


952 


1608 



—4 

III 

IV 

V 

VI 



Tabelle XII. 



Einbaut von Bacillus prodi^loKus. 





Sofort nach 


1 


Nach 






der Einsaat 


IV* Stunden 


3 Stunden 


6 Stunden 


I 


173«» 


1344 


1804 


3000 


II 


1604 


1752 


00 


00 


III 


1536 


2440 


00 


00 


IV 


2128 


1832 


00 


00 


V 


2152 


2720 


OD 


00 


VI 


2565 


2112 


2500 


00 
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Tabelle XIII. 
Einsaat tob Vibrio cholerae asiat. 





Sofort nach 
der Einsaat 


Nach 


IV» Stunden 


3 Stunden 


6 Stunden 




1 


• 

1424 


109 


504 


2000 




1 


1368 


21 


73 


696 


II ... 




1520 


1688 


üb. 3000 


00 




....{ 


1120 


2464 


00 


oc 


III 




1456 


2500 


00 


X 






1664 

i 


2944 


00 


00 



Tabelle XIV. 
Einsaat von Bacterium coli commune. 





Sofort nach 




Nach 






der Einsaat 


1'.» Stunden 


3 Stunden 


6 Stunden 




1708 


1240 


58 


65 


I 


736 


? 


648 


3 




1672 


1584 


1560 


19.8 


» 1 


616 


720 


980 


1500 


III 


1496 


1424 


2952 


00 


IV 


U»20 


1756 


3170 


00 



Betrachtet man die hier mitgetheilten Tabellen, die mit Aus- 
nahme des Prodigiosusversuches eine Reihe von Doppelversuchen 
mit demselben Leukocidin darstellen und bedenkt, dass in den 
mit I — IV bezeichneten Spalten die zelligen Elemente, oder doch 
ihre Hauptmasse entfernt sind, und dass die Flüssigkeiten sonst 
als vorzügliche Nährmittel gelten müssen, so muss man zu dein 
Schlüsse kommen, dass durch die, einer Auflösung gleich- 
kommende blasige Leukocytendegeneration nicht nur mikros- 
kopisch sichtbare Theile der Zellen verschwinden, sondern auch 
die in den farblosen K örperchen enthaltenen bacteri- 
ciden Stoffe in das umgebende Medium übergehen. 

Dass dieselben nirgends anders herkommen können als aus 
den Zellen selbst, ist durch die Versuchsanordnung bei der jede 
unveränderte Körperflüssigkeit entfernt ist, klargestellt; ob sie 
aber ihren Sitz in den Granulationen oder im Kern der Zelle 
haben, die beide eingreifenden Veränderungen unierliegen, bleibt 
unentschieden. 
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Durch die mikroskopische Untersuchung der dein activen 
und inactiven Leukocidin ausgesetzt gewesenen Leukocyten wird 
bewiesen, dass thatsächlich die infolge der Giftwirkung ein- 
tretende Degeneration die bactericiden Stoffe freimacht, nicht 
etwa die durch das Verweilen in der Flüssigkeit bei 37° bewirkte 
einfache Maceration, wozu übrigens die Zeit von einer Stunde 
schwerlich hinreichen dürfte. 

Auch die Frage, ob zur Entfaltung der keimvernichtenden 
Kraft, wie es scheinen möchte, das Zugrundegehen der weissen 
Blutkörperchen erforderlich sei, wird durch die vorliegenden 
Versuche nicht beantwortet. Denn wenn wirklich die Leukocyten 
»einzellige Drüsen« vorstellen, deren Function in der Secretion 
bactericider Stoffe besteht, so sind diese gewiss in einer be- 
stimmten Menge bereits vorgebildet; diese Quantität aber, die 
sonst allmählich »secernirt« worden wäre, wird durch die De- 
generation mit einem Schlage frei und geht in die Umgebungs- 
flüssigkeit über. Was in vitro mit den Leukocyten infolge der 
Leukocidinwirkung vor sich geht, das geschieht auch im Thier- 
kürper. Hier sondert ebenfalls der Staphylococcus sein verderb- 
liches Gift ab, dessen Effect man in den Zellresten des pleu- 
ritischen Exsudates studiren kann. Per analogiam muss man 
annehmen, dass dann ebenfalls bactericide Stoffe frei werden; 
was geschieht dabei aber mit dem Staphylococcus? Es hat ganz 
den Anschein, als ob sich derselbe zwar der andringenden Leuko- 
cyten erwehren könnte, indem er sie zerstört, dass er aber durch 
die dadurch erfolgte Entbindung ihrer antibacteriellen Bestand- 
theile sein eigenes Grab graben würde. 

In der That kann man etwas Aehnliches im Kaninchen 
künstlich ersichtlich machen. Es sei gestattet, hier kurz einen 
Versuch zu erwähnen, der strenggenommen nicht mehr her- 
gehört, aber beweist, dass auch durch die im Thierkörper er- 
folgende blasige Degeneration bactericide Kräfte aus den Leuko- 
cyten frei gemacht werden können. Ein mittelgroßes Kaninchen 
erhielt um 8 Uhr Morgens eine Injection von 3 cem Aleuronat- 
brei in die rechte Pleura, am Abend, also zu einer Zeit, wo 
schon zahlreiche weisse Blutkörperchen versammelt waren, die 
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mehrfach tödtliche Dosis eines hochvirulenten Staphylococcus 
in die linke. Das Thier ist nach den beiden schweren Ein- 
griffen zunächst ganz munter, wird aber am nächsten Morgen, 
noch ganz warm, todt aufgefunden. Bei der sofort vorgenommenen 
Obduction fanden sich in der rechten Brusthöhle etwa 10 ccm 
einer rechlichen, dichttrüben Flüssigkeit, die eine Unmenge von 
blasig degenerirten Lcukocyten enthielt. In vielen Präparaten 
fand sich nicht ein Staphylococcus vor, während solche aus dem 
linkseitigen Exsudat das Bild einer Reincultur zeigten uud jedes 
Gesichtsfeld von Präparaten aus dem Herzblut deren mehrere 
enthielt. Der Ausfall der Culturen (leider nur schräger Agar) 
bestätigte den Befund, indem aus den aufgestrichenen Oesen von 
linksseitigem Exsudat und Blut dicht zusammenhängende Beläge, 
vom rechtsseitigen aber nur 7 einzelne Colonien aufgingen. 
Wird jedoch ein vorher normales Thier intrapleural mit Staphylo- 
cocccn inficirt, so rindet eine Auswanderung von Leukocyten 
in die kranke Pleura nur in sehr geringem Maasse statt, wie 
bereits v. d. Velde gezeigt hat. Die Ursache liegt jedenfalls 
in einem negativ chemotaktischen Einflüsse, der von den wuchern- 
den Mikroorganismen ausgeht. Die vorhandenen Leukocyten 
geben nun zwar noch ihre Schutzstoffe ab; diese werden aber 
bald von den Staphylococcen überwunden, die nun kein Hindernis 
ihrer Entwicklung mehr finden und schliesslich den Tod des 
Thieres herbeiführen. — Eine Zusammenfassung der erhaltenen 
Ergebnisse möge in folgenden Sätzen gegeben werden: 

1. Der Staphylococcus pyogenes aureus ist thatsächlich im 
Stande, im Körper eines mit ihm inficirten Thieres ein Gift hervor- 
zubringen , welches auf lebende Leukocyten , unter Erzeugung 
eigenthümlichor, hier kurz als ^blasig« bezeichneter Degenerations- 
vorgänge vernichtend einwirkt. 

2. Diese Erscheinungen kann man direct unter dem Mikro- 
skop beobachten. 

3. Durch kurzdauerndes Erhitzen auf 60° geht dieses Gift, 
welches v. d. Velde als »Leukocidin« bezeichnet hat, zu 
Grunde. 
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4. Infolge der Giftwirkung kommt es zu einer Art Auflösung 
<ler Leukocyten, von der die Granula und der Kern am sinn- 
fälligsten betroffen werden. 

5. Dadurch gehen aber die bacterieiden, in den Leukocyten 
enthaltenen Stoffe nicht verloren. 

0. Diese treten vielmehr in die umgebende Flüssigkeit über, 
so dass man durch eine geeignete Versuchsanordnung auf diesem 
Wege stark bactericide Flüssigkeiten erhalten kann. 

7. Die bactericide Fähigkeit derselben wird durch den Zusatz 
von gut assimilirbaren »Nährstoffen« nicht aufgehoben, sondern 
tritt auch dann noch deutlich wahrnehmbar hervor. 

8. Sie äussert sich gegenüber allen daraufhin untersuchten 
Mikroorganismen, wenn auch in einer quantitativ verschiedenen 
Weise. 

Herrn Prof. H u e p p e , in dessen Institute vorliegende 
Untersuchungen angestellt wurden, spreche ich für das an der 
Arbeit genommene Interesse und für die werthvolle Hülfe bei 
der Abfassung derselben meinen ergebensten Dank aus. 
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Das Bacterium der Maul- und Klauenseuche. 

Von 

A. Stutzer und R. Hartleb. 

A. Morphologie. 

Die vielen Bemühungen, den Erreger der Maul- und Klauen- 
seuche aufzufinden, hatten bisher zu einem befriedigenden Er- 
folge nicht geführt, indem die vorliegenden Beobachtungen des 
gesuchten Organismus manche Widersprüche nicht ausschliessen 
und die verschiedenen Forscher, welche mit dieser Frage sich 
beschäftigten, keineswegs eino einheitliche Ansicht über den 
Erreger dieser Krankheit haben. 

Als gegen Ende des letzten Winters einige leichte Fälle der 
Maul- und Klauenseuche in der Nähe von Bonn vorkamen, be- 
schlossen wir, einige Untersuchungen über die in den erkrankten 
Organen der Thiere vorkommenden Organismen auszuführen. Wir 
entnahmen Schleim aus dem Maul, Flüssigkeit aus den Blasen 
im Maul und an den Füssen, und Milch von einer am Euter er- 
krankten Kuh. Es wurden Uebertragungen auf schwach alkali- 
schen Pepton-Agar und schwacbsaureu Milchserum- Agar gemacht 
und die nach bekanntem Verfahren erhaltenen Colonien benutzt, 
um weisse Mäuse mit den betreffenden Bacterien zu impfen. 
Die zahlreichen Versuche ergaben das Vorhandensein einer 
in allen erkrankten Organen der Thiere enthaltenen patho- 
gen en Bacteiienart, welche durch ein besonderes schnelles 
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Wachsthum sich auszeichneten, während alle übrigen isolirten 
Organismen gegen weisse Mäuse sich indifferent verhielten. 

Wir haben infolgedessen keine weitere Veranlassung ge- 
nommen, uns näher mit den übrigen Organismen zu beschäftigen, 
sondern vermutheten in den pathogenen Mikroben den event. 
Krankheitserreger und gaben uns an ein specielles Studium des 
selben. Einige Wochen später wurden uns durch freundliche 
Vermittelung des Herrn Thierarztes Lemke in Emmerich schwere 
Erkrankungsfälle gemeldet und schritten wir sofort zur Entnahme 
neuen Materials von dort. 

Emmerich ist ca. 160 km von Bonn gelegen und ist aus- 
geschlossen, dass das dort erkrankte Vieh jemals mit den hie- 
sigen erkrankten Thieren in Berührung kam, noch ist eine 
sonstige directe Uebertragung denkbar; trotzdem faud sich auch 
im dortigen Material dasselbe Bacterium und zwar in un- 
geheurer Menge; ein Umstand, der uns erst recht Veranlassung 
gab, mit diesem Organismus uns genauer zu beschäftigen. Der- 
selbe war nicht nur in den erkrankten Maulgeschwüren und 
Bläschen, sondern auch an den wunden Füssen zwischen den 
Zehen und an dem erkrankten Euter der Thiere vorhanden. 

Der Organismus wächst ganz besonders schnell und üppig 
auf schwachsaurem Milchserumagar und geben wir nachstehend 
die Beschreibung der auf diesem Medium erhalteneu Culturen. 

I. Wachsthum auf Milcheerum-Agar. 

Bereits 24 Stunden nach geschehener Plattenculturen-lmpfung 
waren zahlreiche Colonien vorhanden, von der Grösse eines 
Stecknadelkopfes und einer schmutzig weissen Farbe, und von 
verschiedener Grösse; die dünneren Oberilächen-Colonien sind 
makroskopisch, im durchfallenden Licht betrachtet, irisirend und 
umgeben sich später meist mit einem dünnen, ebenfalls blau- 
irisirenden Hofe. 

Die Unirisse der jungen Colonien erscheinen scharf begrenzt 
und deren Inhalt unregehnässig körnig. Die Tiefencolonien sind, 
so lange sie ganz in dem Nährboden eingesenkt liegen, meist 

spindelförmig und von schmutzig gelber Farbe. Sobald sie an 

25 • 
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die Oberfläche gelangen, breiten sie sich aus und bildeu eine 
milchig-schleimige Substanz. In den jüngeren Colonien finden 
wir ovale Coccen, Diplococcen, die fast einem ovoiden Doppel- 
stäbchen gleichen und nur ein geringes Bewegungsvermögen 
besitzen Die älteren Colonien enthalten auch längere Stäbchen, 
die im mit Carbolfuchsin gefärbten Präparat als ein Strepto- 
coccusfaden erscheinen. 

Mit zunehmendem Alter und bei zunehmender Säuerung 
des Nährbodens findet diese Bildung von längeren Stäbchen 
bezw. von Streptococcen häufiger statt, während sie in jüngeren 
Colonien nicht zu finden sind. Die Streptococcenreihen sind 
sehr verschieden lang, bald nur aus 4 Coccen bestehend, bald 
aber bis 10 Coccen und mehr enthaltend. Findet man einen 
noch längeren Faden, was allerdings bei Ausstrich-Präparaten 
nicht häufig vorzukommen pflegt, dann ist der Faden nicht selten 
hin und her gewunden, und es erscheinen immer je zwei und 
zwei Coccen einander genähert. Auch findet man Coccenhaufen, 
die das Ansehen von scheinbar aufgerollten Streptococcenfäden 
haben. Selbst in den Grössen- Verhältnissen der Coccen unter 
sich ist keine Gleichmässigkeit. Manche der ovoiden Stäbchen 
sind halb so gross als andere, im Durchschnitt haben sie einen 
Durchmesser von 0,5 u bis 1 //. 

Im hängenden Tropfen sieht man ebenfalls ovoide 
Stäbchen, Doppelstäbchen und lange Sporenschläuche. 

Strich auf M ilehserumagar. 

Längs des Impfstriches bildet sich sehr schnell ein schmutzig 
weisslicher, glänzender Belag; dieser breitet sich zu beiden Seiten 
des Striches über dem Nährboden aus und ist buchtig berandet. 
Der ganze Strich erscheint gefurcht und uneben. Bei einem 
Ausstrich mit der Oese wachsen auf der ganzen Oberfläche hier 
und da vereinzelte runde Colonien, die denen der Plattencultur 
völlig gleichen. 

In einer ungefähr 6 Tage alten Cultur sieht man sowohl im 
hängenden Tropfen wie auch im gefärbten Trockenpräparat ovale 
dicke Stäbchen, welche ungefähr 1 // breit und 1,2 — 1,5 ft lang sind. 
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Die auf Milchserumagar bei den Plattenculturen erhaltenen, 
gut ausgebildeten Colonien sind für die weiteren Uebert ragungen 
auf andere Nährböden benutzt. 

II. Wachsthum in schwach alkal. Fleiß ohwasser-Peptonlöeung, 

0,05°, u Na^COa enthaltend 

Hierin wächst der Organismus meist in Form von Kurz- 
stäbehen. Die Flüssigkeit wird andauernd getrübt und bildet 
sich ein Bodensatz von schmutzig grauer Farbe. 

m. Plattenculturen auf Asparagin Agar (schwach alkalisch). 

Im durchfallenden Lichte sind die Colonien blauirisirend 
tropfenförmig und scharf umrandet. Die meist spindelförmigen 
Tiefencolonien sind von grau gelblicher Färbung und gekörnten 
Inhaltes. 

Die Oberflächencolonien sind tropfenförmig, von fast wasser- 
klarer Farbe. Der Rand ist heller, nach dem Mittelpunkt un- 
durchsichtiger, mit unregehnässig gekörntem Inhalt und radialen 
Strahlenbündeln. 

Im hängenden Tropfen sieht man kleine ovale Kurz- 
stäbchen, mit lebhaft tanzender Bewegung, in der Mitte mit 
einer Einengung, wodurch sie häufig zu Zweien zusammenhängend 
erscheinen, etwa 1 — 1,5 « lang, 0,8 — 1,0 // breit. 

Gefärbtes Präparat (Methyl violett): Kleine ovale 
Kurzstäbchen ungefähr l ,«< lang, 0,8 u breit. 

Carbolfuchsin: Kleine ovale Stäbchen 0,0 n breit, 1 ii 
lang. 

IV. Plattenculturen auf Harnstoffgelatine. 

Die auf diesem Nährboden wachsenden Colonien sind bei 
»schwacher Vergrösserung , gelblich lichtbrechend mit scharf be- 
grenztem, gebuchtetem Rande. Der Inhalt ist fein granulirt. Die 
früheren Tiefencolonien liegen, nachdem sie an die Oberfläche 
gelangt sind, wie ein Ei, im Centrum der Colonien. Von oben 
betrachtet, erscheinen die Colonien von radialen durchlaufenden, 
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thalähnlichon Vertiefungen durchzogen. Die Gelatine wird an- 
fangs nicht verflüssigt, nach längerer Zeit tritt langsame Ver- 
flüssigung ein, indem die ganze Colonie, ohne sich aufzulösen, 
zu Boden sinkt. Nach der Verflüssigung der Platte, was nach 
ungefähr 3 Wochen geschieht, ergab die Prüfung mit Jodzink- 
stärkelösung eine starke Nitritreaction. 

Die Platten riechen nach faulem Harn, bezugsweise nach 
kohlensaurem Ammoniak, infolgedessen geben die Platten auch 
eine starke Ammoniakreaction. Der Organismus kann also so- 
wohl eine Säure- wie auch ein Ammoniakbildner sein. 

Die Säurebildung tritt beispielsweise in einem Gemisch von 
Bouillon mit Milch unter Ausscheidung von Casem schnell ein. 

V. Harnstoff-Lösung-. 

Von einer Colonie, die auf Harnstoffgelatine gewachsen war 
und den Organismus in Form längerer Stäbchen von 1 /i Länge 
und 0,0 u Breite, sowie in längeren Stäbchen -Verbänden ent- 
hielt, wurden U ober I ragungen in eine Harnstofflösung gemacht. 

Die geimpfte Flüssigkeit liessen wir 24 Stunden lang bei 
37 0 C. stehen. Nach dieser Zeit hatte eine starke Vormehrung 
der Organismen stattgefunden. Die vorher klare Lösung war 
durch die Baeterien stark getrübt. 

Hängender Tropfen. Meist sind in einer Schleimhülle 
eingelagerte Streptocoecenfäden zu sehen. Die vorhandenen 
Fäden haben eine einheitliche Beschaffenheit, theils finden sich 
zwei längliche Coccen in einer Hülle, häufiger sind sie zu mehreren 
vereinigt. Nicht selten findet man sogar bis 20 Stück in einer 
Hülle. Die kürzeren dieser Verbände haben eine raschere Be- 
weglichkeit, während die längeren, lang.sam-aalartig schlängelnde 
Bewegungen, nach einer Richtung hin, ausführen. 

Es hat den Anschein, als ob nicht einzelne Stäbchen au» 
dem Verbände der Schleimhülle austreten, sondern als ob meist 
je zwei, häufig aber auch mehrere, abgeschnürt werden. 

Das mit Oarbofuchsin gefärbte Präparat zeigt kürzere und 
längere Stäbchen, die von einem grossen ungefärbten Lichthofe 
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umgeben sind (die frühere Schleimhülle), aber es kommen auch 
Ketten mit einer grösseren Anzahl eirunden Stäbchen vor, welche 
ebenfalls in einer Hülle liegen. 

VI. Plattenculturen auf Nitrit-Agar. 

Von einer reinen Strichcultur auf saurem Milchserumagar 
sind U Übertragungen in Nitritagar gemacht und hiervon in 3 Ver- 
dünnungen Plattenculturen angelegt. Die übertragenen Orga- 
nismen bestanden aus Stäbchen von 0,75 ft Breite und 1,5 ju 
Länge. 

Auf Nitritagar waren nach 4 Tagen prächtig bläulich schim- 
mernde Colonien gewachsen, die völlig denjenigen auf Milch- 
serumagar glichen, jedoch infolge des schlechten Nährbodens ein 
weniger üppiges Wachsthum zeigten. 

Die hierin enthaltenen Bacterien bestanden aus kurzen, ei- 
förmigen Stäbchen bis zu 1 u lang und 0,6 u breit. Nicht selten 
war auf den Nitritagar-Platten nur ein dünner, kaum sichtbarer, 
bläulich schimmernder Belag zu sehen. 

Gleiche Uebertragungen waren von einer auf Asparaginagar 
gewachsenen Colonie in Nitritagar gemacht. Die auf Nitritagar 
sich entwickelnden Colonien gleichen ganz denen auf Mileh- 
serumagur gewachsenen und stimmten ebenso die Formen und 
die Grössen Verhältnisse der darin enthaltenen Organismen mit 
jenen überein. 

VII. Plattenculturen auf Pepton-Agar. 

Auf Popton Agar entstehen zuerst Colonien von derG rosse eines 
Stecknadelknopfes von schmutzig gelbgrauer Farbe, sie umgeben 
sich bald mit einem bläulich irisirenden, nicht scharf begrenzten 
Hofe, oder breiten sich nach Art einer Zoogloea raniigera aus. 
Bei schwächerer Vergrösserung sieht der Inhalt bräunlich gelb 
aus, mit ungleichmässig scholligen Theilen. 

Die in den Colonien enthaltenen Bacterien sind kurze 
Stäbchen, 0,8—1,5 // lang und 0,6 /< breiU 
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VIII. Wachethum auf Nähr-Qelatine und auf Qlycerin-Gelatine. 

Das zur Uebertragung benutzte Material war von einer 
Strichcultur auf Milchserumagar entnommen. 

Auf den beiden benutzten Gelatine-Nährböden findet 
ein langsames Wachsthum statt. 

Auf saurer Glycerin-Gelati ne sind die Oberflächen- 
colonien tropfenförmig, erreichen kaum die Grösse eines Steck- 
nadelknopfes, sind echarf begrenzt und bläulich irisirend. Bei 
schwacher Vergrösserung erscheinen sie schmutzig gelblich und 
haben einen körnigen Inhalt. Die Colonien verflüssigen den 
Nährboden ein wenig und liegen in einer muldenartigen Ver- 
tiefung desselben. 

Im hängenden Tropfen sieht man ovale Stäbchen ohne 
Bewegung. 

Das mit Carbolf uchsin gefärbte Präparat zeigt 
ovale Stäbchen, 1 jti lang, 0,75 u breit. 

Auf alkalischer Nährgelatine wachsen Colonien, 
welche kleiner als diejenigen auf der Glyceringelatine sind. 
Sie sind ferner nicht so scharf umrandet und haben einen weniger 
deutlich gekörnten Inhalt. 

Ihr Ansehen ist im übrigen den aus Glycerin-Gelatine ge- 
wachsenen gleich. 

Im hängenden Tropfen bemerkt man fast völlig runde 
Coccen ohne Bewegung. 

Das mit Carbolf uchsin gefärbte Präparat enthält 
runde Coccen oder ovoide Stäbchen, welche ungefähr 1 /< lang, 
0,75 f.t breit sind. 

IX. Uebertragungen von Thailen einer auf Aeparagin-Agar 
gewachsenen Colonie in verschiedenen Nährmedien. 

Zum Vergleiche des Wachsthums und der Grössen- Verhalt- 
nisse, sind neue Uebertragungen aus den Colonien, von den ver- 
schiedenen Nährböden in andere, theils feste, theils flüssige Nähr- 
medien gemacht. (Beobachtung nach 24 Stunden, Wachsthum 
bei 37°.) 
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Von Asparagin-Agar-Platten auf: 

1. Milchserum, alkalisch. Doppelstäbchen theils mit 
lebhafter rotirender Bewegung, nicht immer gleich gross. Es 
hatte eine so üppige Vermehrung stattgefunden , dass sich am 
Boden des Culturröhrchens ein schmutziggelber [lockiger Boden- 
satz gebildet hatte. Das zuvor schwach alkalisch gewesene Serum 
war gesäuert. 

Das Trockonpräparat (mit Methylenblau gefärbt) zeigte 
einzelne und Doppelstäbchen, welche doppelt so lang als dick 
waren 

2. B o u i 1 1 o n m i 1 c h. ') Meist sind Doppelstäbchen vorhanden, 
aber auch längere Fäden mit oder ohne erkennbare Theilung. 

ii. Fleisch wasser -Peptonlösung, schwach alkalisch. 
Doppelstäbchen und einfache Stäbchen, sie sind nicht ganz so 
gross, als in Bouillonmilch. 

4. Verdünnte Fleischwasser Peptonlösung. (Mit 
10 Theilen Wasser gemischt.) Dünne einzelne Stäbchen und 
Doppelstäbchen, nur selten sind längere Stäbchenketten erkenn- 
bar. Die Organismen sind nicht üppig gewachsen und halb so 
dick, als diejenigen in der Milchbouillon. 

5. Nitritbouillon. Nur geringes Wachsthum, wenige 
dünne Stäbchen von verschiedener Länge, an denen Zweitheilung 
kaum erkennbar ist. 

Gleiche Uebertragungen von älteren Asparagin- Platten 
wurden gemacht in 

1. Milchserum (sauer). Im hängenden Tropfen 
sah man Doppelstäbchen, aber auch einzelne Stäbchen und 
Coccen, ferner längere Stäbchen, in denen noch keine Theilung 
und keine Bildung von Coccen stattgefunden hatte, ausserdem 
sind Streptococcen vorhanden. Dasselbe Bild gibt das mit Carbol- 
fuchsin gefärbte Trockenpräparat. 



1) 1 Theil Milch und 2 Th<>ile FleiwrhwsiHser-PeptonloHung, letztere war 
schwach alkalisch. 
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2. Bouillon (alkalisch). Im hängenden Tropfen waren 
Doppelstäbchen und einfache Stäbchen, ferner längere Stäbchen- 
Verbände, welche eine langsam schlängelnde Bewegung hatten. 
In diesem Medium sind die Organismen bedeutend dünner, als 
in Milchserum. 

Carbolf uchsi npräparat. Wir erhielten das nämliche 
Bild wie im hängenden Tropfen, nur hatte bei der Fixirung eine 
Trennung der längeren Stäbchen -Verbände stattgefunden und 
sind fast nur Einzel- und Doppelstäbchen vorhanden. Wo sich 
hier und da noch eine einigermaassen erhaltene Stäbchenkette 
zeigt, da hat dieselbe durch die Sporenbildung das Aussehen 
eines Streptococcus angenommen. 

Je zwei und zwei Coccen sind einander genähert. 

3. Bouillon- Milch. Im hängenden Tropfen sind fast 
völlig runde Coccen und Zoogloea-artige Zusammenlagerungen 
derselben, sowie kürzere Streptococcenfäden mit lichtbrechender 
Hülle vorhanden. 

Die Coccen haben eine verschiedene Grösso und besitzen 
rotirende Bewegungen, ausserdem findet man hefeartige Gebilde, 
die häufig das Aussehen haben, als wenn eine kugelige Sprossung 
stattgefunden hätte. Diese Gebilde werden dann aus zwei fast 
völlig runden Kugeln zusammengesetzt, von denen die eine 
grösser als die andere ist. Sie besitzen gleichfalls eine schwache 
Bewogung. 

Carbolf uchsi npräparat. Einzelcoccen , Streptococcen 
und hefeartige Gebilde. 

X. Uebertragung von Theilen einer auf Milchaerum-Agar 
gewachsenen Colonie in verschiedenen Nährmedien. 

(Wachsthum bei 37° C, Beobachtungen nach Verlauf mehrerer 

Tage.) 

a) Milchserum. Die Flüssigkeit wird gesäuert. Caseln 
ist nicht abgeschieden. 

Präparat mit Carbolfuchsin gefärbt. Ovale Coccen, 
ungefähr 1 u gross, Fäden 3 — 5 u lang und 1 « breit und 
Zoogloeen 2—5 u gross. 



Digitized by Google 



Von A. Stutzer und R. Hartleb 



381 



Beobachtung im hängenden Tropfen: Diploeoceen in 
einer Schleimhülle; ferner Coccen und Stäbchen. Letztere haben 
eine rotirende Bewegung, sind bis zu 10 /i lang. (Stäbchen -Ver- 
bände in langen Fäden.) 

b) Fleisch wasser-Peptonlösung. 

Die Nährflüssigkeit ist leicht getrübt mit geringem Bodensatz. 

Hängender Tropfen : Man sieht Doppelstäbchon, Coccen mit 
rotirender Bewegung und längere Stäbchen, zu zwei und zu 
vieren zusammenhängend und in einer gemeinschaftlichen Hülle 
befindlich, ferner runde Zoogloeen, von hefenartiger Form mit 
rundlichen Auswüchsen. 

Präparat mit Carbolf uchsi n gefärbt. Coccen und 
Coccenhaufen. Sämmtliche Stäbchen erscheinen hier als Strepto- 
coccen. Infolge der schlechten Stickstoff-Nahrung ist reichliche 
Sporenbildung eingetreten, und zwar Ähnlich wie beim Strepto- 
coccus involutus (s. Kurths Mittheilungen des Kaiserl. Ge- 
sundheitsamtes Bd. 8 S. 4H9.) 

XI Uebertragungen von einer auf Pepton-Agar gewachsenen 
Colonie in verschiedenen Nährmedien. 

(Wachsthum bei 37° C, Beobachtungen nach Verlauf mehrerer 

Tage.) 

Theile einer Colonie von Pepton-Agar sind in 
Fleischwasserpeptonlösung gebracht 

Die übertragenen Organismen bestehen aus ovalen Stäbchen 
von *l* u Breite und 1 /< Länge. 

Präparat mit Carbolf uchsin gefärbt. Vorhanden 
sind Coccen 1 /< gross, Streptococcen und Zoogloeen, ferner 
Doppelstäbchen und kettenförmig zusammenhängende Stäbchen. 
Im wesentlichen bietet sich uns dasselbe Bild wie bei der vor- 
stehend erwähnten Cultur, es tritt aber hier die Streptococcen- 
form weniger hervor dagegen mehr die hefenartigen Gebilde. 

Im hängenden Tropfen sieht man Doppelstäbchen und starke 
lichtbrechende Zoogloeen, sümmtlieh mit rotirender Bewegung 
begabt. Zuweilen hängen die Stäbchen zu dreien und vieren 
zusammen. Sporenbildung rindet selten statt. 
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Uebertragung in Bouillon-Mi Ich. Hängender Tropfen. 
Goccen verschiedener Grösse, oft zu dreien zusammenhängend, 
ferner sind dünne Stäbchen in einer Schleimhülle vorhanden. 

Bouillon-Milch. Präparat gefärbt mit Oarbolfuchsin. 
'-Wir sahen Zoogloeen, Doppelstäbchen, Coccen. 

XU Versuche mit Amoncitratlösung. 

Von einer auf Milchserumagar gewachsenen Strichkultur 
wurde eine Uebertragung auf Ammoniakcitratlösung gemacht. 
Letztere hatte folgende Zusammensetzung: 
Ammoniakeitrat 1 g 

Glycerin 10 > in 11 Wasser gelöst. 

Kaliumphosphat 1 » 
Temperatur während des Versuches = 30" C. Noch ungefähr 
3 Wochen ist die Flüssigkeit stark getrübt , die Reaction sauer. 

Beobachtung des hängenden Tropfens. Lange und 
kurze Fäden sind vorhanden, welche fast spirillenartig gewunden 
erscheinen. Ferner sieht man Haufen von kleinen ovalen 
Stäbchen. 

Präparat gefärbt mit Carbolf uch si n. Ovale kurze 
Stäbchen 1 /< breit, 1,5 /< lang, und lange Stäbchenketten (1 /< 
breit und 5—20« lang). Im . Innern der Ketten sieht man in 
unregelmässiger Anordnung dunkel gefärbte, coccenartige Gebilde, 
die Sporen zu sein scheinen. Die Zusammenlogerungen der 
Haufen von kleinen Stäbchen können aus diesen Schläuchen 
nach Auflösung der einhüllenden Scheide entstanden sein. 

Das mit Methy 1 vi olett gefärbte Präparat gibt das 
gleiche Bild als das mit Carbolfuchsin gefärbte, nur ist bei erst- 
genanntem der Bacterienfaden gleichartig gefärbt, ohne hervor- 
tretende dunklere Stellen. Wahrscheinlich bestehen demnach die 
durch Carbolfuchsin dunkler gefärbten Punkte aus wirklichen 
Sporen. Die Anordnung dieser Sporen ist eine unregelmässigo. 

XTTT. Culturen in ungekochten Eiern. 

Eier werden mit einer Bacterien-Reincultur geimpft, welche 
von einer Milchseruin-Agaq>latte herrührt. 
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Versuchstemperatur 37° C. Bei Beendigung des in der 
Regel 3 Tage lang fortgesetzten Versuches ist das Ei weiss meist 
trübe und von wässeriger Beschaffenheit. 

a. Präparat aus dem Eiweiss. 

Beobachtung im hängenden Tropfen. Zahlreiche 
Coccen meist zusammenhängend, von verschiedener Grösse, theils 
in Form von Streptococcen oder in unregelmässigen Zoogloeen, 
zusammengelagert. Stäbchen sind im hängenden Tropfen gar 
nicht zu sehen. Das Eiweiss reagirt amphoter. 

Präparat gefärbt mit Carbolf uchsin. Die Coccen 
und Diplococcen sind sein* klein, dünn und von einer deutlich 
sichtbaren Hülle umgeben. Einzelne liegende Coccen haben 
eine Grösse von 0,6 n. 

Die Stäbchen sind bis zu 1 ^ lang und bis 0,5 ju breit. Alle 
werden von einem ziemlich grossen Lichthofe umgeben, des- 
gleichen die Zoogloeen. 

Organismen von hefenartiger Form haben eine Grösse von 
1,5 ti, die hefenartigen Formen sind schwächer gefärbt und lassen 
keinen Inhalt erkennen. 

b. Präparat aus dem Eigelb. 

Färbung mi t Carbolf uchsin : Nur wenige Streptococcen. 
Die hefenartigen Formen vorwaltend. 

Bei anaerober Züchtung im Ei sind die Formen kleiner als 
bei aerober in anderen Näbrmedien. 

Hängender Tropfen: Aeusserst zahlreiche Coccen und 
hefonartige Gebilde. 

Ferner grosse Zoogloeen mit zahlreichen Coccen. 

XIV. Uebertragungen auf hartgekochtes Eiweiss. 

Eier werden 10 Minuten lang gekocht, die Schale mit Sub- 
limatlösung, dann mit Formaldeyd und schliesslich mit sterilem 
Wasser abgewaschen, die Eierschale mittels eines sterilen 
Messers entfernt, das Eiweiss in 4 eckige Stücke zerschnitten 
und letztere in weite, sterile Reagenzcylinder gebracht. 

Ausgangsmaterial: Cultur auf Milchserumagar. 

Uebertragen als Stri ch-Cultur auf Eiweiss: Längs 
des Impfstriches und zu beiden Seiten desselben breitot sich ein 
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durchscheinender, perlmutter glänzender Belag mit welligen Er- 
hebungen und Vertiefungen aus. 

Im hängenden Tropfen sind eiförmige Stäbchen sicht- 
bar, ungefähr 1,5 /t< lang, 1,0 u breit. 

Mit Carbolf uchsin gefärbt sieht man ebenfalls ovale 
Stäbchen 1,5 // lang und 1,0 /< breit. 

Die Stäbchen haben in der Mitte häufig einen uugefärbten 
Theil, anschoinend beginnt hier die Zweitheilung. 

Impfschnitt: In die Eiweisswürfel wird mit einem sterilen 
Messer ein Schnitt gemacht und in den Schnitt eine Bacterien- 
cultur eingestrichen. Soweit die Oberfläche des Schnittes nicht 
geschlossen ist, breitet sich am Rande der erwähnte perlmutter- 
glänzende Belag mit den Erhebungen und Vertiefungen aus. 

Im Innern des Impfschnittes haben die Bacterien dieselbe 
Form wie auf Strich-Culturen, nur sind nach der Färbung mit 
Carbolfuchsin die Polenenden durchgehend dunkel gefärbt, da- 
gegen der mittlere Theil heller. Wir glauben mithin, dass eine 
Theilung der Stäbchen stattfindet, nachdem sich die Kernsubstanz 
an den beiden Polenden zusammengezogen hat. 

XV. Die Umwandlung des Bakteriums der Maul- und Klauen- 
seuche in Streptothrix und in einen Fadenpilz. 

An dieser Stelle sei nur kurz die Thatsache erwähnt, dass 
der beschriebene Erreger der Maul- und Klauenseuche beim 
Wachsthum auf festen Nährböden, insbesondere auf Pepton-Agar, 
nach längerer Zeit in eine Streptothrix mit echten Verzweigungen 
sich verwandelt, welche unter gewissen Bedingungen in einen 
Fadenj.ilz übergeht. 

Die Arbeiten über die Eigenschaften und die Entstehungs- 
bedingungen dieser Streptothrix sind zur Zeit noch nicht ab- 
geschlossen. 

XVI Schluasbetrachtungen über die Morphologie. 

Das Ausgangsmaterial, welches wir zu den Uebertragungen 
auf die verschiedenen Nährböden benutzten, bestand aus gut 
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ausgebildeten Colonien, welche den Plattenculturen von Milch- 
seruni-Agar entnommen sind. 

Indem wir von einer Colonie mit einheitlichen Formen 
ausgingen, fand bei einem Wechsel der Kohlenstoff- und Stick- 
stoff-Nahrung, und je nachdem diese Nährstoffe leichter oder 
schwerer assimilirbar waren, ein Form Wechsel der übertragenen 
Organismen statt. 

Es entstanden Coccen, Diplococcen, Streptococcen, Kurz- 
stäbchen und hefenartige Formen. Diese Veränderung der 
Formen trat sowohl bei aeroben wie auch bei anaöroben Züch- 
tungen stets hervor. Von Einfluss war auch das Alter und die 
Reaction des Nährsubstrates, und zwar scheint das Alter und 
eine saure Reaction insbesondere die Sporenbildung und die 
Erzeugung der Streptococcen zu begünstigen. 

Durch die vermehrte Ausscheidung von Stoffwechsel-Pro- 
ducten sind im letzteren Falle ungünstigere Lebensbedingungen 
für den Organismus herbeigeführt, unter denen die Bildung von 
Arthrosporen in reichlicherem Maasse stattfindet. 

Wir haben einen ausgesprochenen Pleomorphismus der 
Bacterien beobachtet, welcher sogar soweit geht, dass aus den 
Bacterien und deren Uinwandlungsfornien eine Streptothrix und 
aus letzterer ein Fadenpilz gezüchtet werden kann. 

Dieser auffällige Wechsel der Formen dürfte in wesent 
liebem Maasse die Erforschung des Erregers der Maul- und 
Klauenseuche bisher erschwert haben, zum T heil ist indess auch 
der Wechsel der physiologischen Eigenschaften dieses 
Organismus daran schuld, mit welchen wir uns nun beschäftigen 
wollen. 

B. Thierversuche. 

I. Mit weissen Mäusen. 

Zunächst suchten wir festzustellen, ob der aufgefundene 
Organismus, über welchen wir vorstehend berichteten, für kleinere 
Thiere pathogen sei und begannen die Impfversuche an weissen 
Mausen. Noch völlig darüber im Unklaren, welche der ver- 
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schiodenen Formen desselben Organismus virulent sei, glaubten 
wir zuerst, von einer Cultur ausgehen zu müssen, in der alle 
uns bisher bekannten Formen vorhanden waren und wählten zu 
dem Zweck die Uebertragung des Organismus in Bouillon-Milch. 
Wir gaben einer älteren Maus eine subcutane Injection von 
ungefähr '/« cem des abgeschiedenen Serums der Bouillon-Milch- 
cultur. 

Anfangs schien die Maus ganz gesund und selbst nach 
15 Stunden waren eigentliche Krankheitserscheinungen nicht 
wahrzunehmen. Sodann zeigte dieselbe grosses Ruhebedürfnis und 
Fressunlust; es trat eine Lähmung des Hinterkörpers ein. Die 
Bewegungen wurden immer unbeholfener und starb die Maus. 
Die Section wurde sofort vorgenommen. 

Am Hinterkörper war eine leichte Schwellung und Röthung 
der Extremitäten festzustellen; im mittleren Bindegewebe der 
Haut hatten sich zu beiden Seiten des Bauches zwei kleine 
bluterfüllte Exantheme (Hämorrhagien) gebildet, ausserdem war das 
Muskelfleisch und die angrenzenden Theile blass und mit seröser 
Flüssigkeit (zersetztem Blut) angefüllt. Die Leber war dunkel- 
roth und stark vergrössert, ebenso die Milz und die Nieren. Die 
Milz war ungefähr 3 mal so gross wie bei einer gesunden Maus. 

In allen inneren Organen fanden sich massenhaft kurze 
Doppelstäbchen und einfache Stäbchen, sowie ( 'occen verschiede- 
ner Grösse, aber keine Streptococcen. 

Von den verschiedenen Theilen, Milz. Leber, Niere sind 
Uebertragungen in Fleischwasserpeptonlösung, in Nitritbouillon 
und verdünnte Bouillon und später in eine Harnstoff-Ulycerin- 
lösung gemacht. 

Die in diesem Medium sich entwickelnden Formen der 
Organismen stimmten völlig mit denen überein, wie sie früher 
in jenen Substraten beobachtet und vorstehend im morphologi 
schon Theile dieser Abhandlung beschrieben sind. 

Vorzügliches Material hatten wir aus der Milz und Niere 
auf die Flüssigkeiten übertragen, welches uns vollständige Uein- 
culturen des Bacteriums lieferte. 
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Von einer 24 Stunden alten, bei 37 0 C. gezüchteten Bouillon - 
milclicultur wurde abermals einer Maus ungefähr 0,5 ccm ein- 
gespritzt und der gleiche Erfolg erzielt. Vor dem völligen Ab- 
leben ist das Thier getödtet, um zu sehen, ob wir auf diese 
Weise eine bestimmte Form wieder finden würden. Nament- 
lich wünschten wir Aufschluss darüber zu erhalten, ob vor Ein- 
tritt des natürlichen Todes Streptococcen zugegen sind. 

Wir fanden weder Streptococcen noch Stäbchen oder Doppel- 
stäbchen, sondern nur runde Gebilde, den Coccen ähnlich, 
jedoch von ganz unregelmässiger Grösse. 

Da sich an der unteren Bauchseite ein Geschwür gebildet 
hatte, so untersuchten wir den Inhalt desselben und fanden nicht 
nur die unregelmässig grossen Coccen, sondern auch die früher 
beschriebenen Stäbchen und Doppelstäbchen, jedoch keine 
Streptococcen. 

Wir übertrugen Theile der Milz und Leber dieser letzteren 
Maus in die schon angeführten Nährmedien und setzten die 
Flüssigkeiten in den Brutschrank. 

Nach 24 Stunden hatte ein überaus reichliches Wachsthum 
von Bacterien in allen Culturen stattgefunden, von den grossen 
unregelmässigcn Coccen war indess nichts mehr zu sehen, es 
waren nur Stäbchen, Doppelstäbchen und kleine Coccen vor- 
handen. 

Diese Befunde führten zu der Ansicht, dass die grossen 
runden Gebilde wahrscheinlich Zoogloeen seien. Diese Culturen 
haben wir dann als Ausgangsmaterial für weitere Impfungen 
benutzt. 

Die Virulenz der Organismen steigerte sich von Thier zu 
Thier, so dass es uns nun gelang, die Mäuse nach Verlauf von 
G— 10 Stunden zu tödten. 

Leider blieb die starke Virulenz keine dauernde Eigenschaft 
der Bacterien, es fand später eine Abschwächung derselben statt; 
so dass der Tod bisweilen erst nach Verlauf von 24 Stunden 
eintrat. 

Wir erwähnen zum Schluss noch einige Versuche, welche 
uns darüber Aufschluss geben sollten, ob vielleicht bei ver- 

ArchW für Hygiene. Bd. XXX. 26 
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rninderter Einwirkung von atmosphärischem Sauerstoff und 
bei höherem Gehalt der Nährflüssigkeit an Alkali die Virulenz 
der Bacterien gesteigert werden kann. 

Zu den Versuchen sind je zwei Reagenzgläser verwendet, 
diese mittels durchbohrter Gummistopfen geschlossen, in die 
Stopfen ein halbkreisförmiges Glasrohr eingeführt und auf diese 
Weise die beiden Gläser mit einander verbunden. 

In das eine Glasrohr wurde die zu impfende Nährflüssigkeit, 
in das andere 3 g Pyrogallussäure und 20 ccm Kalilauge ge* 
bracht. Die Versuchstemperatur war 37 0 ('. Die Nährflüssigkeit 
bestand aus Fleischwasser-Peptonlösung, welche mit der vierfachen 
Menge Wasser verdünnt ist. 

Als Impfmaterial benutzten wir Theilo der Niere einer ver- 
endeten Maus, welche mit einer Reincultur der Bacterien ge- 
impft war. 

a) Nährflüssigkeit mit Zusatz von 0,05 °/o Nus COj. 

Nach Verlauf von 24 Stunden hatte eine reiche Vermehrung 
der Organismen unter starker Trübung stattgefunden. 

Die Form der Bacterien ist unverändert geblieben und be- 
stehen diese aus ovalen Stäbchen l — 1,5 u lang und 0,8 — 1,0 /#, 
breit, mit deutlicher Zweitheilung. 

a) Die Zugabe von 0,1 °o Na* C'Oa bewirkt ebenfalls eine starke 
Vermehrung der Organismen. Meist sind einzelne Stäbchen mit 
kaum wahrnehmbarer Zweitheilung vorhanden, bisweilen liegen 
sie zu mehreren in kleinen Häufchen beieinander, scheinbar in 
einer Schleimsubstanz. Ihre durchschnittliche Grösse ist 1 u lang 
0,4— 0,ü /< breit 

b) Von der letzleren Culturflüssigkeit machten wir eine Ueber- 
tragung in eine Nährflüssigkeit mit 0,2% Nat COa; nach 
24 Stunden hatte ein nur geringes Wachsthum, nach 48 Stunden 
eine reichliche Vermehrung der Organismen stattgefunden. Diese 
bestehen fast nur aus ( occen, durchschnittlich 1,5 u gross und 
aus vereinzelten, grösseren runden Gebilden bis zu 2 u Durch- 
messer; diese haben dieselbe Form wie im Thierkörper und 
dürften als Zoogloeen anzusehen sein. Bei diesem Sodagehalt 
blieben wir stehen, weil dadurch bereits oine Verlaugsamung im 
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Wachsthum und eine Aenderung der Formen (Bildung von 
Zoogloeen) eingetreten war. 

Wir nahmen die anaerobe Züchtung aus dem Grunde vor, 
weil wir meinten, dass bei dem üppigen Wachsthum bei un- 
gehindertem Zutritt der Luft, dem Organismus zuviel Sauerstoff 
zur Verfügung stände, wodurch vielleicht die Pathogenität herab- 
gesetzt werden könnte. 

Von einer flüssigen Cultur, welche ursprünglich 0,2 °/o Na 2 
CO3 enthielt, wurden einer Maus 0,3 cem subcutan eingespritzt. 
Das Thier verendete nach 24 Stunden und enthielt die ver- 
abreichten Bacterien in einer solchen Anzahl in Milz, Nieren, 
Leber und Herzblut, wie keine der früher benutzten Mäuse. Der 
Tod war allerdings nicht früher eingetreten, wir hatten indess 
den Beweis geliefert, dass auch die mit alkalischen Flüssig- 
keiten gezüchteten Organismen im Körper ausserordentlich stark 
sich vermehren und enthielten die Organe den Organismus iu 
völliger Reincultur. 

II. Impfversuche an Meerschweinchen. 

Die erste Impfung eines Meerschweinchens geschah mit 
einer 24 Stunden alten Bouillon-Milchcultur, in welche Theile 
der Niere einer bereits 6 Stunden nach der Impfung verendeten 
Maus übertragen waren. Es wurde ungefähr 1 cum der Flüssig 
keit unter die Haut am L'ntertheile des Bauches eingespritzt. 

Wenige Stunden nach der Injection waren Krankheits- 
erscheinungen wahrzunehmen, anfänglich zeigte das Thier grosse 
Unruhe, es stiess auch ab und zu ein ängstliches Geschrei aus, 
später wurde es ruhig, zugleich trat Lähmung des Ilinterkörpers 
ein, schliesslich auch eine Lähmung der vorderen Extremitäten; 
bei jeder Berührung schrie das Thier nun gauz jämmerlich. 
Nach Verlauf von 16 Stunden verendete es. 

Aeusserlich war ausser einem kleinen Geschwüre an der 
Oberlippe, jedenfalls eine geplatzte Aphte, nichts besonderes zu 
bemerken. 

Beim Aufschneiden der Haut zeigte sich, dass durch die 

Auflösung des mittleren und inneren Bindehautgewebes die Haut 

26* 
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völlig von dem Muskelfleisch losgelöst war. Selbst Letzteres 
war von den Bacterien soweit zersetzt, dass man in den der Haut 
zunächst hegenden Muskeln keine intacten Muskelfäden bei der 
mikroskopischen Untersuchung finden kounte. Die Lösung der 
Haut vom Fleisch war nicht auf die Umgebung der Impfstelle 
beschränkt, sondern sie erstreckte sich über den ganzen Körper, 
so dass die Haut nur noch am Rückgrat, Kopf und an den 
Fussenden mit Fleisch und Knochengerüst in Verbindung war. 

Zwischen dem Fell und Fleisch hatte sich ein grosses 
Quantum seröser Flüssigkeiten gesammelt, welche aus dem Blut 
und dem aufgelösten Bindegewebe entstanden waren. 

In diesem Serum fanden sich die einzelnen Stäbchen und 
Doppelstäbchen unseres Bacteriums, sowie Coccen verschiedener 
Grösse in ganz ausserordentlicher Menge. Dasselbe Bild ergab 
die Untersuchung des Herzblutes, der Nieren und der Milz. 

Mit dorn neugewonnenen Serum ist am gleichen Tage ein 
anderes Meerschweinchen geimpft. 

Es wurden diesem ungefähr 0,8 com des Serums am unteren 
Theil des Bauches eingespritzt. Nach 2 Stunden fing das Thier 
an zu schreien, anfangs unter unruhigen Bewegungen, später als 
bereits Lähmungen sich eingestellt hatten, Hess es noch immer 
ein Schraerzensgeschrei ertönen. Nach 14 Stunden trat der 
Tod ein. Der Sectionsbefund war genau derselbe wie bei dem 
vorhergehenden Meerschweinchen. 

Es wurden noch weitere Impfungen an Meerschweinchen 
und zwar mit gleichem Erfolge gemacht; jedoch bemerkten wir, 
dass nach 5 — 6 weiteren Uebertragungen von Thier zu Thier die 
Virulenz der Bacterien nachliess. Die Thiere reagirten nicht mehr 
so schnell und starben schliesslich erst nach Verlauf von 6 Tagen. 

Die Wirkungen, welche der abgeschwächte Organismus 
hervorbrachte, waren theils ganz anderer Natur. Die Meer- 
sehweinehen verendeten stets unter der Erscheinung einer Blut- 
vergiftung, infolge von Septicämie, wobei zugleich ein starkes 
Lungenemphysem zu bemerken war. 

Einige dieser Thiere hatten auch Bläschen mit wässerigem 
Inhalt an der Leber und an den Nieren, und waren in diesen 



Digitized by Google 



Von A. Stuteer und R. Hartleb. 



391 



Bläschen ausschliesslich »Streptococcen zu finden. Bei den weiteren 
Versuchen war bei den verendeten Thieren von diesen Erschei- 
nungen nichts mehr zu entdecken. Das Bindegewebe der Haut 
erschien jetzt wie vorfettet, in den Fettschichten fanden wir 
Blutan8animlungen (Haemorrhagien), die bis nahe an die Haut 
herantreten; ausserdem war aus vielen kleinen Gefässen Blut 
ausgetreten, vorzüglich an den Geschlechtstheilen, am Kopf und 
an den Bauchdrüsen. 

Auch grosse weisse Herde, ähnlich den Tuberkelherden, 
waren hie und da zwischen dem Muskelfleisch und dem Binde- 
gewebe eingelagert. In allen diesen afficirten Theilen fanden 
sich die kleinen ovalen Einzelstäbchen sowie Doppelstäbchen. 
An den inneren Theilen war ausser der dunklen Röthung und 
einer Anschwellung der Milz und Leber makroskopisch nichts 
wahrzunehmen. Die Milz war von den charakteristischen Bac- 
terien ganz besonders reichlich durchsetzt. Lunge, Leber und 
Herz enthielten eine viel geringere Anzahl der Organismen. 

Sodann ist ein Meerschweinchen mit einer Aufschlemmung 
aus Eigelbcultur geimpft (siehe A. XIV); in diesem Eigelb be- 
fanden sich nur die grösseren runden Coccen, aber in 
solcher Anzahl, dass man bei der mikroskopischen Prüfung im 
Gesichtsfelde nichts als Coccen zu sehen meinte. Das Meer- 
schweinchen erkrankte bald, nahm nur sehr wenig Futter zu sich, 
magerte ab und verendete am 8 Tage. 

An der Impfstelle hatte sich ein Geschwür mit grossen 
Eitermassen gebildet. Diese Eitermassen enthielten weder Eiter- 
coccen noch andere Bacterien, sondern es war nur unser Organis- 
mus zu sehen, und zwar in Form von Stäbchen, welche die 
Länge von 1—1,5 u und eine Breite von 0,6 /< hatten. Ein 
weiteres Eitergeschwür fand sich am unteren Theile der Brust, 
zwischen den beiden Oberschenkeln der Vorderbeine, also weit 
entfernt von der Impfstelle. Das Fell war hier an beiden Ober- 
schenkeln losgelöst und zwischen der Haut und dem Muskel- 
fleisch befand sich eine geringe Menge einer serösen Flüssigkeit. 

Ferner zeigte sich dieselbe Erscheinung wie bei den anderen 
verendeten Thieren, nämlich Blutaustritt aus den Gefässen, 



Digitized by Google 



392 Das Bacterium der Maul- und Klauenseuche. 

Schwellung der Halsdrüsen und Blutansammlung in der Um- 
gebung derselben. Im Blute waren wenige Stäbchen. 

In der Milz, die von kleinen Stäbchen durchsetzt ist, fanden 
sich Coccen und kleine ovale Stäbchen, ebenso in den Nieren. 

Die obere Zungenhaut ist schmutzig eitrig, löst sich ganz 
von den Muskeln los. Ebenso die Gaumenhaut. 

Das mikroskopische Präparat der Zuugenhaut enthält die 
ovalen Stäbchen und wenige Coccen. 

In Fleisch wasser Peptonlösung , welche nach der Impfung 
24 Stunden lang bei 37 0 C. gestanden hatte, waren die Bacterien 
stark vermehrt und in allen Culturen nur ovale Coccen oder 
ovoide Kurzstäbchen zu finden. 

Diß bei den fortgesetzten Versuchen sich bemerkbar machende 
Abschwächung der Virulenz veranlasste uns, vorläufig keine 
weiteren «Versuche mit Meerschweinchen zu machen. Nachstehend 
geben wir die bei grösseren Versuchsthieren erhaltenen Resultate 
bekannt, welche Versuche bei Rindern theils gleichzeitig mit 
den Impfungen bei Meerschweinchen, theils später vorgenommen 
sind. Die Impfungen der Schafe fanden früher statt. 

m. Impf- und Fütterungsversuche bei Schafen und Hühnern. 

In Bonn und in dessen Umgegend war, wie schon in der 
Einleitung bemerkt, die Maul- und Klauenseuche nur äusserst 
schwach in den letzten Monaten beim Rindvieh aulgetreten. 
Durch Benutzung der Organismen, welche von dortigen Thieren 
herrührten, gelang es uns nicht, bei Schafen die charakteristische 
Krankheit zu erzeugen ; ausser einem diarrhöischen Koth trat 
keinerlei Störung im Befinden der Thiere ein. Die Schafe sind 
bekanntlich an und für sich weniger empfindlich für das Con- 
tagium der Maul- und Klauenseuche. 

Von gleichem Mi.s.serfolgo waren auch die Impfversucho an 
Hühnern begleitet, wir konnten hier keinerlei Reaction, weder 
nach der Fütterung noch nach stärkeren Injectioneu verzeichnen. 

IV Impf, und Fütterungsversuche an Rindern. 

Die ersten Impf versuche an einem 5 Monate alten, sehr 
kräftigen Rinde, waren mit Reineulturen dos Organismus an- 
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gestellt, den wir aus dem Material von Bonn und Umgegend 
genommen hatten. Wir injicirten 1 ccm der Bouilloncultur am 
hinteren Theil des Bauches. 

Es bildete sich eine kleine Geschwulst, auch stieg die Tem- 
peratur innerhalb der nächsten 24 Stunden um 1,2°, es blieb 
aber bei der örtlichen Infection, die nach wenigen Tagen wieder 
zurückging, um dann ohne Hinterlassung irgend welcher Ge- 
schwüre, völlig zu verschwinden. 

In kurzen Zwischenräumen sind noch mehrere Injectionen 
vorgenommen, aber ohne Erfolg. Augenscheinlich haben wir 
durch diese öftere Impfung mit sehr kleinen Mengen, das Gegen- 
theil davon erzielt, was wir beabsichtigten; es zeigte sich, dass 
das Thier allmählich einen gewissen Grad von Immunität erlangt 
hatte, und auf spätere Impfungen mit dem neuen Material aus 
Emmerieh, dessen hochgradige Virulenz wir bei den Versuchen 
mit Meerschweinchen erwähnten, auch nur mit einer vorüber- 
gehenden Geschwulst und einer Temperatursteigerung reagirte. 

Die weiteren Impfversuche sind mit einem andern gleichfalls 
5 Monate alten Rinde angestellt. 

Dem neuen Thier wurde eine Dosis von ungefähr 20 ccm 
einer 24 Stunden alten Bouillon - Milchcultur der für Meer- 
schweinchen virulenten Organismen subcutan einverleibt und 
zugleich eine ungefähr gleiche Menge in den Schlund gegossen. 

Das Thier zeigte nach Verlauf von (5—8 Stunden eine Tem- 
peraturerhöhung und Mattigkeit. 

Nach 24 Stunden nahm es wenig Kutter zu sich, indess fand 
das Wiederkäuen nicht statt, es war schwer zum Aufstehen zu 
bewegen und lahmte beim Gehen, als wenn der ganze Hinter- 
theil erkrankt sei. Während das Fieber allmählich nachliess, 
traten örtliche Krankheitserscheinungen ein; in den Untertheilen 
der Nasenlöcher bildeten sich kleine Bläschen, ebenso auf der 
Zunge, besonders aber am Zungenrande. 

Wir hielten eine Einspritzung von einer grösseren Menge 
des Krankheitserregers für angebracht und injicirten das 5 fache 
der zuerst angewendeten Menge. 
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An den Injectionsstellen trat keine Geschwürbildung ein 
und auch der Krankheitszustand verschlimmerte sich nicht in 
dem Maasse wie wir durch die grössere Dosis erwartet hatten. 
Das Thier hatte starke Diarrhöe, es war matt und zeigte fast 
gar keine Fresslust. 

Mit dem Schwinden des Schwächezustandes vermehrten sich 
die äusseren Krankheitserscheinungen. Die Schleimhäute des 
Maules waren stark geröthet, die Zunge stärker mit kleinen 
Bläschen besetzt, am Oberkiefer bildeten sich Defecte, die immer 
grösser wurden, auch die Bläschen in den Nasenlöchern hatten 
sich vermehrt und begannen zu eitern, selbst an der Oberlippe 
hatten sich Blasen gebildet, die jedoch bald platzten und eiterig 
wurden. Das Zahnfleisch des Unterkiefers war blauroth und 
missfarben. 

Das Thier geiferte ziemlich stark. 

Diese ausgesprochenen Krankheitserscheinungen treten charak- 
teristisch erst zwischen dem 6. und 10. Tage ein. Zur Aphten- 
bildung an den Füssen zwischen den Klauen war es nicht ge- 
kommen. 

C. Erklärung der beim Bacterium der Maul- und Klauenseuche 
vorkommenden Coccenformen verschiedener Grösse, der hefe- 
artigen Gebilde, bezw. der von anderen Forschern für Protozoen 

gehaltenen Formen. 

Nach der Uebertragung von Bacterieii auf Thiere fällt es 
zuweilen auf, dass gleich nach dem Eintritt des natürlichen 
Todes oder unmittelbar nach dem Tödten des kranken Thieres, 
keine Stäbchen im Körper nachzuweisen sind, weder im Blut 
noch in anderen Theilen der inneren Organe. 

Man könnte diese Erscheinung, sofern sie auf einer Ver- 
nichtung der Bacterien beruhen würde, durch die speeifische 
Giftmischung der in der überimpften Cultur enthaltenen Stoff- 
wechselproducte erklären. 

Wir beobachteten indess wiederholt die Thatsache, dass 
nach den l T ebertragungen eines solchen von Bacterien freien 
Blutes oder von bacterienfreien Theilen der inneren Organe 
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geimpfter Mäuse, in künstliche Nährmedien bald ein üppiges 
Wachsthum von Bacterien eintritt. 

Es müssen in diesen Fällen Bacterien in einer anderen 
Form, die unseren Beobachtungen theils entgehen, theils nicht 
richtig erkannt sind, vorhanden sein, bzw. waren die Bacterien 
durch Gebilde anderer Art verdeckt. 

Im Voraufgegangenen machten wir wiederholt die Angabe, 
dass in verschiedenen Fällen in den Culturmedien nur Coecen- 
formen ungleicher Grösse vorhanden waren, und solche beständig 
sich vorfanden. In anderen Fällen waren hefeartige, den Proto- 
zoen ähnliche Gebilde nachzuweisen, neben ganz verschwindend 
geringen Mengen von Bacterien, oder es fehlten die Letzteren 
vollständig. 

Was sind, so fragen wir, diese Coccen verschiede- 
ner GrÖsso und die hefeartigen Gebilde? — 

Nach unserer Ansicht theils Dauerformen von Bacterien, 
theils Einschlüsse in Phagocyten. 

Die Uebertragungen dieser Gebilde in künstliche Nähr- 
medien bestätigten die Anschauung vollständig. 

Die Coccenformen verschwinden z. ß. in Fleischwasser- 
Peptonlösung, und finden wir dann in den künstlichen Culturon 
unsere ursprünglichen Bacterienformen wieder. Auch die hefen- 
artigen Gebilde lassen die Formen wieder auswachsen, wie sie 
uns als pathogene Form im todten Thierkörper bekannt ge- 
worden sind. 

Der natürliche Schutz, die antibacterielle Anlage des Thier- 
körpers, verursacht die Umbildung und bewirkt, dass diese 
Mikroorganismen Dauerfonnen bilden. Die runden Coccen 
sind als Dauersporen oder thoilweise als Zoogloeon 
von solchen anzusehen. Es können aber auch die Phago- 
cyten die Bacterien in sich, behufs Abtödtung einschliessen, sie 
wirken also wie Amöben ; eine Thatsache, die von verschiedenen 
Forschern zur Annahme der Amöben-Erkrankungen geführt hat. 

Neben diesen Gebilden können wirkliche pathogene Bac 
terien vorhanden gewesen sein, während die für Amöben ge- 
haltenen Formen nicht die Rolle von Krankheitserregern, 
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sondern die der Krankheitsvertilger spielen. Auch bei 
unseren Versuchen trat uns häufig das Bild von Bacterien-Ein- 
schlüssen in runde Gebilde entgegen , oder von Zusanimen- 
lagerungen von Bacterien-Herden, die aus Phagocyten bestanden, 
welche Bacterien aufgenommen hatten. 

Die Zelle mit ihrem activon Eiweiss enthält das Antitoxin 
und wirkt tödtend auf die Bacterien bezw. auf das von den 
Bacterien ausgeschiedene Toxin. Zur Neutralisation (im bild 
liehen Sinne) muss eine direetc Berührung der beiden Eiweiss- 
Substanzen stattfinden und das kann nur dadurch geschehen, 
dass entweder eine Plasmolyse der Bacterien herbeigeführt wird, 
oder die Bacterien werden direct im antitoxischon Eiweiss auf- 
gelöst und vernichtet. 1 ) 

Zu diesem Zwecke werden die Bacterien von den Phago 
cyten eingeschlossen und unschädlich gemacht. Reicht die 
natürliche antitoxische Anlage der Phagocyten nicht aus, um 
die eingedrungenen Bacterien abzutödten, bzw. deren Gift zu 
neutralisiren, dann findet das Gegentheil statt. Das Eiweiss der 
Phagocyten dient nun als Nährstoff für die Bacterien und es 
erfolgt eine Vernichtung der Körperzelle. Sind dagegen die 
Phagocyten oder deren actives Eiweiss im Stande, die Bacterien 
oder deren Gifte in dem Maasse zu vernichten, bzw. zu neutra- 
lisiren, dass keine directe Schädigung des Körpers stattfindet, 
dann entledigt sich derselbe der unassimilirbaren Organismen, 
oder deren Stoffwechsel produete , sei es durch Bildung von 
Abscessen, indem um die Bacterienherde ein schützender Wall 
von Leukocyten sich bildet, oder durch die Excreinente. 

In diesem Sinne wird von uns die Krankheit der Maul- und 
Klauenseuche aufgefasst, da es auch eine Infection mit dem 
gleichen Contagium unter anderen Krankheitserscheinungen 
gibt (Durchfall, Tod, namentlich bei jungen Kälbern). 

In gleicher Weise, wie das active Eiweiss der Phagocyten, 
kann auch anderes Eiweiss, z. B. das active Eiweiss der Hühner- 



1) Siehe Hueppe, Naturwissenschaftliche Einführung in die Bacterio- 
logie, S. 204. 
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eier oder dasjenige der Milch wirken, und bestimmt diese That- 
sache zugleich die Formen der Organismen, welche wir in diesen 
Nährmedien wiederfinden können. 

Hatte das Eiwciss des Eies durch Brutwarme seine active 
Eigenschaft erlangt, so fanden wir nur die runden Coccen ver- 
schiedener Grösse, bzw. die hefeuartigen Gebilde. 

In der Milch der erkrankten Thiere kommt der Organismus 
vorzugsweise in Form von Streptococcen vor. 

Die Streptococcen sind eine Dauerform des Erregers der 
Maul- und Klauenseuche, weil es durch weitere Uebertragungen 
der Streptococcen immer wieder gelungen ist, die Form der 
Einzel- und Doppelstäbchen zu erhalten 1 ). 

Im Körper der durch die Organismen getödteten Thiere 
finden wir begreiflicher Weise die runden Coccen und die Hefe- 
oder protogoeenartigen Gebilde nur selten. 

Hier hatte das active Eiweiss seine antitoxische Wirkung 
eingebüsst und die Bacterien haben sich auf Kosten desselben 
vermehrt. Je später die Section nach dem eingetretenen Tode 
vorgenommen wird, um so" reichlicher finden sich die Bacterien 
im Blut und in den inneren Organen, und unisoweniger die 
runden Dauerformen, die in dem günstigeren Substrat des Leuko- 
cyten-Eiweisses, bzw. durch die Zersetzung der Blutkörperchen 
zu Bacterien ausgewachsen sind und sich vermehrt haben. 

Tödtet man dagegen erkrankte Thiere und untersucht so- 
fort das austretende Blut oder die inneren Organe, so kann man 
oft massenhaft die Coccen und Phagozyten finden. 

Hiermit dürfte die Ansicht, dass der Erreger «1er Seuche eine 
Amöbe sei, ihre Erklärung gefunden haben. 

D. Literatur. 

Die Literatur über den Erreger der Maul- und Klauenseuche 
ist auf's Sorgfältigste von Bussenius und Siegel zusammen- 
gestellt 1 ) und glauben wir, bezüglich der älteren Angaben, auf 

1) Erklärung der Arthrosporenbildung siehe llueppe, Nuturwiflaen- 
Bcbaftlicho Einfügung in die Bacteriologie, 1S5H5, S. 17 u. 24. 

2) Deutsche medic. Wochenschrift, 1897, Nr. 5 u. 6. 



Digitized by Google 



39« 



Das Bacterium der Maul- und Klauenseuche. 



die dortigen Mittheilungen verweisen zu sollen, ohne auf die 
früheren Ansichten der Forscher näher einzugehen. 

Eine sorgfältige Beachtung erfordern die neueren Arbeiten 
von Behla, Schottelius, Klein, Kurth, van Niessen, 
Siegel und Bussenius. 

Wir erwähnen diese Arbeiten im Zusammenhang, weil wir 
glauben, dass alle diese Forscher ein und denselben Orga- 
nismus, aber in verschiedener Gestalt und unter ver- 
schiedenen Bedingungen gesehen und beobachtet haben. Die 
älteste dieser Veröffentlichungen ist diejenige von Behla 1 ). Der- 
selbe fand eine den Amöbon nahestehende hüllenlose Protoplasma- 
masse, welche er für das Sporulationsstadium des Aphtenseuche- 
parasiten hält. Gleicher Ansicht ist Pia na und Florentini"). 
Die specifi8che Krankheit konnte mit diesen Protozoen nicht 
erzeugt werden. (Wir gaben im Theil C. eine Erklärung für die 
auch von uns beobachteten amöbenartigen Gebilde.) 

Die Untersuchungen Kurth' s sind wegen ihrer Ausführ- 
lichkeit in morphologischer und biologischer Beziehung von be- 
sonderer Bedeutung, weil ein Zusammenhang mit den Organis- 
men der übrigen Forscher zu erkennen ist. 

Kurth sagt über seinen »Streptococcus involutusc: 
> Dieser ist ein regelmässiger Befund auf dem Grunde der 
Bläschen bei der Maul- und Klauenseuche des Rindviehs und 
da er anderweitig sich nicht findet, zugleich ein Erkennungs- 
zeichen dieser Krankheit«. 5 ) 

Auch wir können bestätigen, dass wir einen dem Strepto- 
coccus involutus von Kurth ähnlichen Organismus nicht 
nur aus Krankheitsherden, sondern auch aus der Milch und 
aus dem Euter erkrankter Thiere gezüchtet haben , müssen 
aber hinzufügen, dass dieser Streptococcus nur eine bostimmte 
Form unserer unter andern Verhältnissen gezüchteten Kurz- 
stäbchen ist. 



1) Centralblatt für Bacteriologie, 1893, Bd. 13, S. 53. 

2) Dasselbe, 1895, Bd. 17, 8. 450. 

S) Arbeiten aus dem Kais. Gesundheitsamt, Bd. 8, S. 451, 1892/93. 
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Was die Cultureigeuthümlichkeiten des von Kurth genau 
beschriebenen Organismus betrifft, so können wir die Gleichheit 
mit den von uns gezüchteten Bacterien nicht behaupten, weil 
wir nicht die gleichen Nährböden — wie dieser Forscher — an- 
wendeten : Auf festen Nährböden bildet unser Mikrob keine 
Streptococcen, sondern die in den Colonien enthaltenen Bacterien 
bestehen aus Coccen oder ovalen Stäbchen, welche in einer 
Schleimsubstanz eingelagert sind. 

Schottelius ') hat bei seinen Untersuchungen über den 
Erreger der Seuche die beiden von Behla und Kurth be- 
obachteten Formen erkannt und beschrieben. Er sagt von seinem 
Streptocyt: 

»Es sind kürzere oder längere Reihen von sehr verschie- 
denen rundlichen Gebilden, welche zwar im Ganzen kugelig 
sind , von denen viele jedoch , namentlich die an den Enden 
stehenden, Ausstülpungen zeigen, welche sich der Form nach 
wie die beweglichen Ausläufer der weissen Blutkörperchen ver- 
halten.! 

Diese Bemerkung ist bezeichnend und es leuchtet sofort ein, 
dass diese Gebilde die von uns als »hefeartige* beschriebenen 
Formen sind. 

Weiter gibt Schottelius über die Beobachtung dieser Ge- 
bilde an, dass »wenn man fortlaufend Tag um Tag Culturen im 
hängenden Tropfen untersucht, welche aus täglich frisch über- 
tragenem Material genommen sind, die Ketten immer kürzer und 
kürzer werden und dass man schliesslich noch mit Bildungen 
zu thun hat, welche diplococcenartig oder wie Sprosspilze meist 
aus einem ungleich grösseren und 1 — 2 ganz kleinen anhängen- 
den Kügelchen zusammengesetzt sind.« 

Weitere Glieder in der Vervollständigung des Formen- 
reichthums der Organismen werden durch die Arbeit von van 
Ni essen') hinzugefügt. 



1) Centraiblatt für Bacteriologie, Bd. IX, 8. 79, 1892. 
■2) Van NieHHen, Berliner thierärztliche Wochenschrift, 1897, Nr. 9, 
S. 100. 
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Diese mit schematischen Zeichnungen versehene eingehende 
Abhandlung ist von besonderem Interesse, weil durch dieselbe 
der Versuch gemacht wird, den Pleomorphismus eines Bacteriums 
zu beweisen. 

Wir müssen leider der Kürze halber davon absehen, näher 
auf die Einzelheiten einzugehen und heben nur hervor, dass 
durch die darin enthaltenen Anschauungen und Angaben jeden- 
falls die Thatsache nahe gerückt wird, dass van Niessftn den- 
selben Organismus wie wir beobachtete. Die eigenthümlichen 
Gebilde, welche dieser Forscher auf Gelatineplatten erhielt, 
lassen sich nach unseren Erfahrungen als den Beginn einer 
Mycelbildung erklären. 

In neuerer Zeit sind es die Veröffentlichungen von Siegel 
und Bussen i us'), welche nicht nur in den Fachkreisen, sondern 
durch die Tagespresse die Aufmerksamkeit auch des weniger 
interessirten Publikums auf sich lenkten. 

Siege Ts Veröffentlichung aus dem Jahre 1894 hat mehr 
den Zweck, den aetiologischen Zusammenhang der Mundseuche 
der Menschen mit der Maul- und Klauenseuche der Thiere zu 
erbringen, bezw. den Beweis zu liefern, dass beide Krankheiten 
durch denselben Mikroorganismus hervorgerufen werden. Dass 
diese Thatsache nicht zu leugnen ist, beweisen die Ueber- 
tragungen dieser Krankheit durch den Genuss von Milch aus 
den mit Aphten besetzten Eutern, wie sie in neuester Zeit wieder 
vorgekommen sind. 

So wurde dem Verfasser bei der Entnahme des Materials 
in Emmerich ein Fall erzählt, wo sich infolge einer leichtsinnigen 
Wette eine Dienstmagd durch den Genuss von Milch einer er- 
krankten Kuli nicht nur die überaus schmerzhafte Stomatitis 
zuzog, sondern sie hatte auch unter bedeutenden Schwellungen 
des Gesichtes zu leiden, die un Kopfrose erinnerten. 

Siegel beschreibt das Bacterium als ein Kurzstäbchen, 
bezw. als einen ovoiden Bacillus von der Grösse 0,5 — 0,7 fi, 
welcher bei gefärbten Präparaten in der Mitte eine schwächer 

1) Deutsche medic. Wochenschrift, 1897, Nr. ü u. 6. 
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gefärbte Stelle hat, während die Pole den Farbstoff stärker auf- 
nehmen. 

Im Jahre 1896 hatte Bussenius aus verschiedenen Organen 
eines an der Mundseuche erkrankten Menschen ein dem Siegel - 
sehen ähnlichen, kleinen ovoiden Bacillus gezüchtet, welcher 
blaue Colonien bildete und ein junges Kalb vier Tage nach der 
Fütterung des Bacillus tödtete. 

Die aus dem lebenden und todten Körper des betreffenden 
Menschen erhaltenen Reinculturen ergaben, ausser dem obigen 
ovoiden Bacillus, das Vorhandensein verschiedener Coccen, unter 
denen ein sehr kleiner Coccus durch starke Virulenz sich aus- 
zeichnete und eine tödtliche Pyämie erzeugte. 

Der Bacillus Siegel bewirkte nach der Verfütterung nur 
hin und wieder Krankheitserscheinungen, welche an die bei Maul- 
uud Klauenseuche der Thiere bekannten Symptome »erinnerten«. 
Siegel klagt über die wechselnde Pathogenität und die schnelle 
Abschwächung der Virulenz. — 

Bei einer in Schultzendorf ausgebrochenen Seuche konnten 
Bussenius und Siegel regelmässig den ovoiden Bacillus in 
den Organen der erkrankten Thiere auffinden, und halten die 
Korscher demnach diesen für den wirklichen Erreger der 
Krankheit. 

E. Schlussergebnisse. 

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen glauben wir in fol- 
genden Worten kurz, zusammenfassen zu können: 

1. Die an der Maul und Klauenseuche erkrankten Thiere 
enthalten einen bestimmten Mikroorganismus, welcher die Eigen- 
schaft hat, seine Gestalt zu ändern. 

2. Die Aenderung der ( testalt wird vorzugsweise durch einen 
Wechsel der Ernährungsbestimmungen und durch die Ausschei- 
dung, bezw. durch die Erzeugung von Stoffen bedingt, welche 
auf die Entwickelung des Bacteriums einwirken. 

3. Das Bacterium erscheint theils als ovales Stäbehen, dessen 
Länge kaum das 1 V» fache der Breite beträgt , zum Theil sind 
die Stäbchen länger. Unter anderen Verhältnissen findet man 



Digitized by Google 



402 



Da* Bacterium der Maul- und Klauenseuche. 



das Bacterium in Form von Coccen, Diplococcen, Streptococcen, 
welche stets in einer Schleimhaut eingebettet liegen. Nicht selten 
treten hefeartige Gebilde mit rundlichen Auswüchsen auf, die 
als Zooglöen zu betrachten sind, unter wieder anderen Verhält- 
nissen verwandelt der Organismus sich in eine Streptothrix und 
letztere in einen Fadenpilz. 

4. Diese Umwandlungen lassen sich verfolgen, wenn man 
von einer einheitlichen Bacteriencolonie ausgeht und Nähr- 
medien von verschiedener Zusammensetzung, insbesondere 
mit verschiedenen Kohlenstoff- und Stickstoff- Verbindungen 
anwendet. 

Mehrere Forscher, welche im Laufe der letzten Jahre mit 
den Mikroben der Maul- und Klauenseuche sich beschäftigten, 
haben höchst wahrscheinlich don selben Organismus wie wir 
beobachtet, jedoch zum Theil in verschiedener Gestalt und unter 
verschiedenen Lebensbedingungen. 

Diese Forscher erkannten den grossen Wechsel der Formen 
des Mikrobiums nicht genügend und gelangten daher zu ab- 
weichenden Anschauungen. 

5. Das Bacterium hat nicht nur eine ausserordentliche Ver- 
mehrungs-Fähigkeit und ein schnelles Wachsthum, sondern auch 
ein sehr grosses Anpassungsvermögen an die verschiedensten 
Ernährungsbedingungen. Sehr häufig ist das Bacterium ein 
Säurebildner; es vermag in sauren Flüssigkeiten gut zu wachsen. 
Jedoch ist es auch fähig, in alkalischen Flüssigkeiten üppig zu 
gedeihen und kann sogar aus Ilarnstofflösung kohlensaueres 
Ammoniak erzeugen, also als Alkalibildner auftreten. 

6. Bei dem hohen Anpassungsvermögen des Bacteriums an 
die verschiedenen Ernähruugsbedingungen und bei der leichten 
Veränderlichkeit seiner Formen kann es nicht auffallen, dass 
auch die physiologische Wirkung, welche das Bacterium auf 
lebende Thiere ausübt, eine sehr veränderliche ist und die 
charakteristischen Krankheits- Erscheinungen nur unter be- 
stimmten Verhältnissen hervorruft. 

Durch unsere Untersuchungen dürfte die Morphologie 
des Organismus im Wesentlichen klar gestellt sein. Dagegen 
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können wir ein Gleiches von den physiologischen Eigen- 
schaften des Mikrobs nicht behaupten. Wir glaubten zunächst 
den Hauptwerth auf die Erkennung des Organismus unter den 
verschiedenen Lebensbedingungen und die Erforschung der 
Wandelbarkeit seiner Formen legen zu müssen. 

Durch weitere Beobachtungen wird festzustellen sein, unter 
welchen Verhältnissen das Mikrobium seine krankheitserregenden 
Eigenschaften vorzugsweise äussert. Wir konnten diesen Theil 
der Forschung jetzt nicht weiter fortsetzen, weil inzwischen die 
Seuche in Westdeutschland soweit erloschen ist, dass es uns 
nicht möglich war, frisches Material zu erhalten. Die Virulenz 
der auf künstlichen Nährböden lange Zeit fortgezüchteten Bac- 
terion war schwächer geworden und halten wir es für nöthig, 
die Arbeit nur mit solchen Bacterien fortzusetzen, welche auch 
bei grösseren Thieren eine volle Wirkung auszuüben vermögen. 

8. Der Schwerpunkt der weiteren Forschungen 
über den Erreger der Maul- und Klauenseuche liegt 
demnach nicht mehr in der Morphologie, sondern in 
dessen Physiologie. 

Anhang. 

Zusammensetzung der benutzten Nährböden bezw. Nahr- 

flüssigkeiten. 

1. Michserum-Agar. Milch wird durch eine Milch- 
centrifuge vom grössten Theil des Fettes befreit, dann auf un- 
gefähr 40° C. erwärmt und geringe Mengen einer concentrirten 
Labessenz hinzugesetzt. Hat der Käsestoff sich ausgeschieden, 
so erhitzt man auf ungefähr 75° C. und filtrirt. Vom Filtrat 
wird 1 1 mit 20 g gemahlenem Agar im Dampftopf eine halbe 
Stunde lang auf IV* — 2 at. erhitzt und die Flüssigkeit durch 
Soda genau neutralisirt, und nur entweder, wenn der Nährboden 
schwach alkalisch sein soll, 0,5 g Na« COa, oder wenn man einen 
sauren Nährboden haben will, durch einige Tropfen Milchsäure 
schwach sauer gemacht. 

2. Asparagi n- Agar. 20 g Agar, 1 g Asparagin, 1 g 
Glycerin, 1 g Kaliumphosphat gelöst in 1 1 Wasser. 
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3. Nitrit- Agar. 20 g Agar, 1 g Kaliumphosphat, 1 g 
Na* COs, 2 g Natrium-Nitrit werden bei 2 at. in-1 1 Wasser gelöst. 

4. Pepton-Agar. 20 g Agar, 20g Pepton, 1 g Kalium- 
phosphat werden bei 2 at. in 1 1 Wasser gelöst, die Flüssigkeit 
mit Soda genau neutralisirt und ausserdem 0,5 g Na* COs hin- 
zugesetzt. 

5. Harnstoff-Gelatine. Die gewöhnliche lOproc. Fleisch- 
wasser-Pepton-Gelatine wird mit 2°/o Harnstoff versetzt. 

6. Milchserum. Das Milchserum wird bereitet, wie bei 
Milchserum-Agar angegeben ist. 

7. Fleisch wasser. 1kg feingehacktes, fettfreies Muskel- 
fleisch wird in einem passenden Gefäss mit 2 1 Wasser Über- 
gossen, im Dampftopf 2 Stunden lang bei 100° C. erhitzt, die 
Flüssigkeit abgegossen , zum Volumen von 2 1 verdünnt, durch 
Zugabe von Sodalösung neutralisirt, filtrirt und sterilisirt. 

8. Fleis chwasser-Peptonlösung (alkalisch). In 1 1 
Fleisch wasser werden 10 g Pepton, 5 g Kochsalz gelöst, die 
Lösung durch Zugabe von Sodalösung neutral gemacht, mit 5 ccm 
einer lOproc. Sodalösung versetzt, filtrirt und sterilisirt. 

9. Nitrit-Bouillon (neutral) Fleischwasser auf Zugabe 
von 2% Natrium-Nitrit. 

10. Harnstofflösung. 20 g Harnstoff, 10 g Glycerin, lg 
Kaliumphosphat werden in 1 1 Wasser gelöst. 
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